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INTRODUZIONE 

Della dilatazione attiva dei vasi 



Sommario. 

La teoria della dìlataiione allìva dei vasi oQVe tre lacune o difelti 
principali. Esaa la«ria indbcuaso il problema della natura attiva o pauiva 
della diastole o dilaiasione rardiara. Non reudo conto del meccanismo 
della dilataxione, o delle poterne muarolari dilatanti. — Non determina 
esaltamento te potente nervose che ecciteno 1' attiva dilataiione. — Ilot- 
trìna dei nervi vasali coafri/tori. Dottrina dei nervi vaaeli modero* 
lori. — Dati sperìincntaU su cui ai fonda la dottrina dei nervi vasali tli~ 
latalori d’atiooe antagonistica ai coafn7/ori. — Esame critico di delta 
dottrina. 

Oli è da qualche tempo che io vado (issando 
l'attenzione ed esercitando la mia critica intorno 
ai fatti naturali e sperimentali su cui si eriire — 
per opera specialmente dello Se h i ff — la dottrina 
della dilatazione attiva dei vasi. Io mi sono abitua- 
to a veder tutto il valore di questa dottrina; io 
I' ho considerata come una conquista della fisiolo- 
gia moderna, ne ho fatto applicazione alia teorica 
dei più importanti processi patologici, e me ne 
son trovato abbastanza bene. Io peraltro non credo 
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che questa nuova dottrina (I) sìa ancora tanto 
chiaramente interpretiita e largamente concepita, 
da dover piegare all'assenso i più ritrosi e da 
chiudere il varco a qualunque dubbio o difficoltà. 
E infatti — non ostante 1' incontestata autorità 
dello Schiff — non sembra che il vento le soffi 
troppo favorevole. Molti gli opponenti, moltissimi 
i dubbiosi, e non solo fra i medici, le deniega- 
zioni dei quali non avrebbero gran peso, perchò 
tutti dediti a ciò che può rìescire d'immediato 
interesse alla pratica, rimangono in generale pro- 
fani agli studi disinteressati della scienza; ma 
anche fra ì fisiologi che non hanno per solito fis- 
sazioni sistematiche, e che sono di lunga mano 
abituati ad accettare le nuove idee che possano 
per avventura emergere dalla eloquenza dei fatti. — 
Sorge adunque la necessità — trattandosi di argo- 
mento tanto importante in se stesso e per le sue 
applicazioni — di riprenderne lo studio, di risol- 
vere i dubbi, di appianare le difficoltà, di abbat- 
tere ì pregiudìzi, di guisa che la nuova dottrina — 
so ha vero fondamento scientifico — si faccia 
strada nelle menti dei Dotti, e somministri nuovi 
lumi alla interpretazione della natura. 

Ecco un vasto campo di ricerche e di disquisi- 
zioni scientifiche, largamente dischiuso alla dotta 
curiosità dei fisiologi. La elevatezza ed importanza 
del tema son note; ma note sono altresì le ardue 
difficoltà che lo assiepano, a chiunque v'abbia 
fatte dintorno le sue prove. Non è dunque senza 



(t) Dico nuova nel senso che è in questi ultimi tempi, 
particolarmente dietro i lavori di M. Schiff, che ha co- 
minciato ad acquistare un carattere scientifico; e non già nel 
senso che essa non abbia precedenti storici. Infatti nell’ ana- 
tomia geneteUeAx Biella t (Tomo II. Pag. 320) trovo scritto; 
I Grimaud admettait bien une dilatation activc dans les vais- 
» seauz, qui s’ouvraient d'eui mèmes, suivant lui, pour re- 
> cevoir le sang, et n’etaient point ouverts par son impulsion.» 



^ .Mogie 







trepidazione, nè senza far pieno assegnamento 
sulla benevola indulgenza del Lettore, che io mi 
spingo per un terreno tanto scabroso e accidentato. 

Ponendomi ad un elevato punto ili vista, e senza 
entrare per ora in discussioni sulla realtà e va- 
lore degli argomenti d'osservazione e di espe- 
rienza, so coi è fondata la dottrina della dilata- 
zione attiva dei vasi, io rilevo in essa tre lacune 
o difetti culminanti, che verrò svolgendo partita- 
mente. 

Io non so se alcuno abbia osservato che in detta 
dottrina, mentre si sostiene un'attiva dilatazione 
vasaio, non si pone aflatto il problema della na- 
tura attiva o passiva della dilatazione o diastole 
cardiaca. Ognuno vede quanto questo argomento 
si colleghi intimamente con quella teorica, es- 
sendo 11 cuore il centro del sistema circolatorio, 
formando coi vasi un tuW uno anatomico, po- 
tendo essere sostituito, in certo classi d' inverte- 
brati, da un semplice vase centrale pulsante, ed 
essendo la sua forma primitiva nello sviluppo 
embriogenico quella di un vaso oblungo, che poi 
si curva ad S e costituisce il famoso punctum 
saliens degli antichi. Se si giungesse dunque a 
dimostrare l'attività della diastole cardiaca, la 
teoria della dilatazione attiva dei vasi si avvalo- 
rerebbe di un poderoso argomento, e il principio 
stesso di aftiritd di dilatazione assumerebbe quella 
larghezza che è consigliata dalla logica anatomica. 
Se invece si venisse a confermare la credenza 
oggi generalmente invalsa nei fisiologi, che cioè 
la sola sistole sia attiva, e la diastole non rap- 
presenti che il passivo rilasciamento della mu- 
scolatura cardiaca, per effetto della elasticità fisica 
della medesima, un gravissimo elemento di dubbio 
colpirebbe la nuova teorica, e ne arresterebbe 
inevitabilmente il progresso, confinandola fra I 
tanti altri vani tentativi che la scienza ha dovuto 
compiere lungo il suo faticoso movimento verso 
la conquista delle verità naturali. L' investigazio- 
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ne adunque dell' attività o passività della diastole 
cardiaca ha il valore di un controllo il più effi- 
cace della teoriea in discorso, e serve ad allar- 
gare il presunto prineipio dell'attività di dila- 
tazione. 

Io so inoltre che fra le ragioni per cui molti 
fisiologi si mostrano riottosi ad accettare sen- 
z'altro la nuova dottrina, son da collocare la 
moltiplicità, la difformità, e la difficile costata- 
zione dei fatti osservativi e sperimentali che sono 
invocati a sostegno; come pure la sottigliezza poco 
rassicurante delle comparazioni , e dei ragiona- 
menti induttivi che son necessari per far coinci- 
dere questi diversi fatti col contenuto teorico. 
Per cui non è difficile che prendendo a verificare 
e criticare alla spicciolata detti argomenti , si 
trovi modo qua e là di far breccia, e quindi di 
credere di avere abbattuto il principio, per aver 
trovata una seria obbiezione contro qualcuno dei 
fatti e dei ragionamenti su cui si è voluto appog- 
giare. Io potrei diffondermi molto su questo, e 
scendere a minuti particolari, essendo stato io 
stesso dapprima vittima di siffatta illusione, e 
avendo creduto di non potere accettare la dottrina 
della dilatazione attiva vasale,per non aver potuto 
confermare un qualche esperimento di Scliiff su 
questo tema, e per aver rilevata la inesattezza di 
qualche sua induzione. Io credo col Bernard che 
una delle norme più importanti dell'arte speri- 
mentale consista €à réduire la décision d'une 

> question au moina grand nombre d' expériences 
» possibles; car sans cela on est exposé à voir 

> les cxpérimentateurs discuter sur des expérlen- 
» ces diverses sans s'entendre. > La decisione d'una 
questione deve ridursi in generale ad una sola 
esperienza decisiva, classica « sur la quelle tout 
» le monde discuterà » (1). Ora il riprendere la 



(I) Vedi Bernard. — Lccons sur la phys. et la pai. du 
SJ.SL nerv. — Premiérr lefon. 
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questione della dilatazione attiva dei vasi dal punto 
di vista deir attività o passività della diastole 
cardiaca, offre fra gli altri vantaggi accennati 
poc'anzi, anche questo; di trasportare la que- 
stione in un terreno meno difficile alle indagini 
sperimentali , di più facile costatazione dei fatti 
obbiettivi, in una parola in un terreno più clas- 
sico. Pochi ma decisivi esperimenti diretti a con- 
statare 1' attività 0 la passività della diastole car- 
diaca, ponno deflnire la questione in modo defi- 
nitivo, ponno rimuovere qualunque ragionevole 
dubbio per 1' accettazione deila nuova dottrina, o 
farla decisamente abbandonare, siccome contraria 
alle risultanze sperimentali sulle quali deve sol- 
tanto basarsi la vera scienza. 

Gli è precisamente per raggiungere questi sco- 
pi, che nella prima parte deP presente lavoro noi 
ci proporremo la ricerca sperimentale della na- 
tura della diastole cardiaca. 

Ma la teorica della dilatazione attiva dei vasi, 
oltre alla lacuna o difetto or ora indicato, ne ha 
pure un altro di non lieve importanza: essa tra- 
lascia affatto di spiegare il meccanismo per cui 
si compie la dilatazione. Il fatto anatomico a pri- 
ma giunta non le è certo favorevole, perchè non 
dimostra con sicurezza e con costanza che uno 
strato di libre muscolari liscie disposte circolar- 
mente nella tunica media dei vasi, la contraziono 
del quale può solo produrre il costringimento del 
vaso e non mai la dilatazione. 

È noto come aicuni per spiegare quest'ultimo 
effetto invocassero 1' intervento di fibro-cellulo 
musculari disposte longitudinalmente, in dire- 
zione inversa cioè alle circolari che producono lo 
stringimento. Ma anche concedendo per poco resi- 
stenza di libre longitudinali nella media tunica dei 
vasi, è facile riconoscere che la toro contrazione 
non varrebbe a produrre una dilatazione vasale 
considerevole. La ffbro-cellula Infatti, contraendosi. 
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subisce (lue modificazioni diverse nella sua forma: 
si accorcia nel senso della lunghezza, e si ingros- 
sa nel suo ventre o nel senso della sua sezione 
trasversa. Il primo è l' effetto principale e più 
rilevante, e il secondo è l'effetto accessorio molto 
meno apprezzabile. Ciò mi sembra tanto chiaro 
da credermi dispensalo a dimostrarlo con figure 
schematiche. — Ora la contrazione delle supposte 
fibre longitudinali dei vasi non potrebbe produrre 
la dilatazione vascolare per il fatto deH'accorcia- 
mento , ma solo per il fatto accessorio dell' in- 
grossamento trasverso degli elementi muscolari , 
ciò che è evidentemente insufllciente a produrre 
un grado di dilatazione vasale apprezzabile. — Ma 
senza bisogno di questi sottili ragionamenti mec- 
canici , si domanda : codeste fibre longitudinali e- 
sistono poi in realtà nei vasi? Esse non esistono 
costantemente che nelle vene, ove la contratti- 
lità è molto oscura, e nelle arterie o non esisto- 
no, o si trovano por eccezione (1). 

Oehl accenna, su questo proposito, ad un'altra 
ipotesi speciosa, che mi sembra degna di un qual- 
che tocco di critica. Egli dice di non poter com- 
prendere il meccanismo della dilatazione atfiva 
dei vasi c se non ammettendo, che le fibre dei 
» muscoli vasali , disposte nella tonaca media in 
«direzione raggiata, inducano colla loro contra- 

> zione un aumento di lume a danno dello spes- 

> sore di questa tonaca , come a speso dello spes- 

> sore dell'iride aumenta il foro pupillare > (2). 
Nessuno intanto — che io sappia — ha finora di- 
mostrata r esistenza nei vasi di fibre raggiate , 
benché Oehl dica di avere acquistata convinzio- 
ne di qualche dato anatomico favorevole a questa 
idea. Ma a parte questa obbiezione, il confronto 



(1) Vedi Kòlliker. — Trattalo di istologia umana. — 
Pag. 458. Napoli. 

(2) Oehl. — .Manuale di fisiologia. — Parie 2.*, Pag. 124. 
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die egli istituisce fra la funzione meccanica delle 
fibre raggiate dell'iride, e quella delle presunte 
fibre raggiate dei vasi , regge alla severa critica? 
No certamente. La completa midriasi infatti per la 
contrazione delle fibre raggiate dell'iride non sa- 
rebbe possibile , se la grande periferia di questa 
membrana non fosse saldamente legata alla testa 
del muscolo di Brùcke. Ora la superficie esterna 
dei vasi è lassamente adesa, mediante il connettivo 
dell'avventizia, eoi tessuti circostanti; e perciò 
lu contrazione delle supposte fibre raggiate si li- 
miterebbe a diminuire io spessore della parete 
dei vasi , senza produrre un considerevole aumen- 
to del loro lume. 

Io pure in altra occasione fui indotto a formu- 
lare una ipotesi su questo soggetto , che allora 
parve accettabile , ma che ora — dopo più ma- 
turo esame — mi sento in dovere di disdire. In 
un mio resoconto di uno spettabile lavoro del no- 
stro Eroolani — Dei tessuti e degli organi eret- 
tili (1) — mi valsi di una particolarità anatomica 
che presentano le arterie elicine, per spiegare il 
meccanismo della loro attiva dilatazione, con cui 
avrebbe principio il fatto della erezione del pe- 
ne , giusta i risultati sperimentali ottenuti da 
Eckbard. L'Ercolani ha trovato che le sezioni 
trasverse delle arterie elicine mostrano al mi- 
croscopio, nella loro parete interna, molteplici 
ripiegature o inflessioni , per cui il lume vasale 
invece di essere circolare , appare elegantemente 
festonato. In dette inflessioni, oltre la tonaca in- 
tima , s' immette porzione della tonaca media o 
muscolare, le di cui flbro-cellule si veggono ri- 
curvo in guisa da aver la loro convessità volta 
verso r asse del vaso, mentre la più gran parte 
dello strato muscolare, che non s'insinua nelle 
ripiegature , presenta le sue flbro-cellule nella 



(l) Vrdi la Rivista Clinica del 1869. 
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disposizione ordinaria, ossia colla convessità della 
loro curva rivolta verso I’ avventizia. Allora fon- 
dandomi suU'assioma meccanico che le dbre cur- 
vilinee, contraendosi, debbano rendersi più o meno 
rettilinee, avvicinandosi alla corda dei rispet- 
tivi archi , pensai che la contrazione esclusi- 
va delle fibre interne dovea aver per effetto il 
dispiegamento delle inflessioni, e quindi un forte 
aumento della capacità vascolare, mentre quella 
delle sole fibre esterne dovea aver per effetto il 
costringimento del vaso, e il riprodursi delle ri- 
piegature interiori. Questa spiegazione meccanica, 
dal punto di vista dell' attiva dilatazione ilelle 
arterie elicine nel fatto della erezione, non trovò 
opposizione di sorta, anzi dagli Accademici di To- 
rino fu accettata con plauso. Se non che più tar- 
di, dietro benevolo consiglio del Pailadino di 
Napoli , imprendendo lo studio del problema in 
tutta la sua larghezza, mi avvidi ben presto di 
dovere abbandonare il mio concetto, trattandosi 
di trovare un meccanismo di attiva dilatazione 
comune a tutti i canali vascolari, o non proprio a 
qualche arteria soltanto. L' accennata disposizione 
anatomica non esiste infatti che nelle arterie dei 
corpi cavernosi, o so il Giaccio averla anche 
rinvenuta per caso in qualche arteria del mesen- 
terio; in tutti gli altri vasi , in cui pure ò am- 
messa r attiva dilatazione, non si ò potuta dimo- 
strare. Anche un’altra riflessione m'induce a ri- 
nunciare alla ipotesi, di cui mi fui per breve ora 
compiaciuto: la particolarità anatomica trovata 
nelle arterie elicine rappresenta veramente un 
fatto normale, proprio alla organizzazione, o po- 
trebbe esso significare un semplice fenomeno fi- 
sico cadaverico, di quelli studiati già dal Bichat 
nella sua anatomia generale col titolo di racor- 
nissements des tùsus? Questo dubbio non è sciol- 
to, nè è facile a sciogliersi. 

Sicché tutti i tentativi fatti finora per spiegare 
il meccanismo dell'attiva dilatazione dei vasi, 
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fondandosi sulla contrattilità muscolare, sono rie- 
sciti frustranei, o il problema ritorna vie più 
innalzante, e impone d'urgenza una qualunque 
soluzione. Imperoccliò come si può difendere la 
dottrina della dilatazione attiva dalla grave ob- 
biezione che le vien mossa dai più , che essa cioè 
sia destituita di base anatomica, mancando allatto 
le potenze meccaniche per eui si possa compie- 
re? — Schiff rispondo a questo proposito; eli 

> serait témtìraire do nier un fait dircctement ob- 
» servò, pance que nous n' en compronons pas en- 

> core le mécanisme » (1). Ciò è verissimo, ma 6 
chiaro altresì che prima di risolvere questa forte 
difficoltà, non si ha diritto a sperare che la nuova 
idea acquisti molti seguaci , e sia collocata senza 
ostacoli fra lo verità naturali scientillcamente di- 
mostrate, quando le osservazioni e gli esperimen- 
ti su cui si basa, non siano tanto immediati, co- 
stanti , ed evidenti , da non lasciare alcun dubbio 
sul loro valore reale. 

Penetrati da questa convinzione , noi abbiamo 
studiato con calore l'importante problema del 
meccanismo dell' attiva dilatazione, ossia della 
potenza muscolare che la determina, e siam per- 
venuti — se non andiamo errati — ad una solu- 
zione che ci sembra nuova (benché non priva di 
precedenti storici), soddisfacente, appoggiata da 
molti fatti diretti, e capace di altre molte appli- 
cazioni. — Di questo ci occuperemo nella seconda 
parte del presente lavoro, dopo aver svolto il 
tema dell' attività della diastole cardiaca studiata 
nei suoi etTetti meccanici, che ci darà la chiavo 
per risolvere chiaramente la questione del mec- 
canismo dell'attività dilatatoria dei vasi. 

11 terzo lato imperfetto o difettivo che presenta 
questa dottrina, è quello che riguarda la deter- 



(1) M. Schiff. — Lecons sur la phys. de la digeslion. — 
Tome premier. — Pag. 25fi. 
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minazione scientiflca delle potenze nervose o dei 
nervi vasomotori che la promuovono. Le molte, 
ingegnose, o longanimi ricerche che Io Schiff 
ha fatto su questo proposito, non l'hanno — a vero 
dire — condotto a qualcosa di chiaro, preciso, e 
ben determinato, da dar solido fondamento ad 
una vera teorica dei nervi dilatatori dei vasi, ana- 
tomicamente distinti dai costrittori. — Noi espor- 
remo colla massima possibile brevità e chiarezza 
la situazione scientifica di questo complicatissimo 
problema (1). 

I canali vascolari, e specialmente lo arterie, 
indipendentemente dalla forza impellente del cuo- 
re, e dallo azioni della elasticità delle loro pare- 
ti, sono capaci di costringimenti e di dilatasio- 
ni, effetti immediati degli stati funzionali positivi 
0 negativi della muscolatura di cui son provvisti. 
Questi stati funzionali dei muscoli vasali sono 
promossi dai nervi motori da cui sono investiti , 
che decorrono, parte pei cordoni spinali, parte 
pel gran simpatico. 

Dalle indagini sperimentali sui nervi vasomo- 
tori , iniziato da Henle, Stilling, Dupuy, 
Bernard, e seguitato ilai più distinti tisiologi, 
risultano questi fatti fondamentali: — l.° La loro 
recisione produce una dilatazione dei recinti va- 
scolari corrispondenti, una iperemia ossia un au- 
mento del flusso sanguigno nei rispettivi organi 
e tessuti, e quindi maggiore arrossamento dei 
medesimi , aumento della loro temperatura e del 
trasudamento interstiziale dai capillari. — 2.” L'ir- 
ritazione artificiale — mercè correnti d' induzio- 
ne — delle estremità periferiche di detti nervi , 



(1) Tutto quello che accennerò dei lavori di Scliiff sui 
nervi vasomotori , potrà riscontrarsi nelle lezioni x,xt, xii 
del libro t Sur la phys. ile la iligeslion », ove egli riassu- 
me tutti i suoi più importanti studi su questo atgomcnto. 
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(lotermina un costringimento spastico delle prò- 
vincie rasali che ne dipendono, un'ischemia più 
o meno completa, ossia una diminuzione e anche 
soppressione dell'irrigazione sanguigna locale, e 
quindi scolorimento, diminuzione di termogenesi 
locale , e minore flitrnmento dei succhi parenchi- 
mali dai capillari. Questi risultati diedero adito 
alla dottrina generalmente ammessa dell' oiiionc 
costrittrice, e che potrebbe anche dirsi sistolica, dei 
nervi vasomotori. Secondo questa dottrina si am- 
mette che i vasi, e specialmente le arterie, si 
trovino normalmente in uno stato di moderata 
ma continua contrazione tonica, dipendente dai 
nervi vasomotori , e che può elevarsi o abbas- 
sarsi secondo lo stato di eccitamento o di paratisi 
di detti nervi. 

Se non ehe Stili ing che pel primo — dn dal 
1841 — formulò chiaramente questa dottrina, si 
avvide che con essa non erano facilmente spie- 
gabili alcuni fatti d' ordine patologico, come per 
esempio il rossore iperemico e la salivazione che 
taiora accompagnano la nevralgia faccialo, e le 
congestioni ehe precedono o accompagnano la flo- 
gosi, i quali fenomeni non ponno logicamente 
considerarsi come un etietto paralitico dei nervi 
vasomotori. Ma egli non emise alcuna opinione 
in proposito, 0 si contentò di confessare l'im- 
possibilità di schierare questi fatti nella categoria 
dello paralisi, spiegandoli coi dati della sua dot- 
trina. 

Il Weber emise pel primo il concetto.che l'at- 
tiva influenza dei nervi vosomotori non fosse 
solo capace di accrescere , ma anche talora di 
diminuire il tono o la contrazione normale con- 
tinua dei vasi ; dimodoché mentre nel primo caso 
ne verrebbe un costringimento maggiore delle 
arterie, e una conseguente ischemia del suoi ca- 
pillari , succederebbe nel secondo una maggiore 
dilatazione delle medesime e una corrispondente 
iperemia. Come si vede, con questo concetto egli 
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non fa cho applicaro la sua teoria della innerva- 
zione cardiaca aH'iiinervazione dei vasi. Come nel 
cuore egli distingue nervi moderatori che pro- 
lungano la diastole, e nervi acceleratori che pro- 
muovono la sistole; cosi anche nei vasi tende- 
rebbe ad ammettere nervi moderatori che impe- 
discono la contrazione e dilatano, e nervi costrit- 
tori che accrescono la contrazione e producono 
lo spasmo. 

In seguito i fatti che diedero luogo a questa 
teoria, ossia lo dilatazioni vascolari dipendenti 
da eccitamento dei nervi rispettivi, divennero più 
numerosi e cospicui , e assunsero il carattere di 
risultati diretti, ottenuti sperimentalmente. 

11 Ludwig, partendo dall’osservazione che la 
nevralgia facciale produce talora una iperemia 
ditl'usa anche alle glandule salivari, ed una più 
abbondante salivazione , si propose la verilica spe- 
rimentalo dell' ipotesi più plausìbile cho si pre- 
sentava naturalmente, dietro la ilottrina di Stil- 
ling, per spiegare questo fatto, se esso dipen- 
desse cioè da uno spasmo delle vene e/ferenti i\el- 
r organo glandolare , per cui si avesse da un lato 
l'iperemia arteriosa e capillare, e dall’altro un 
più abbondante trasudamento secretorio, per au- 
mento della pressione sanguigna. — Egli trovò 
dapprima nel cane che l' irritazione della corda 
del timpano, ossìa del rumo nervoso che dal lin- 
guale va alla glandola sottomascellare, aumenta 
in una maniera evidente o immediata la saliva- 
zione , tqnto da secernere in breve ora una quan- 
tità dì secreto assai maggiore del volume della 
stessa gianduia. Misurando la pressione sotto la 
quale sì secerneva la saliva pel condotto escre- 
tore , la trovò notevolmente maggiore alla pres- 
sione sanguigna, misurata nell' arteria o vena 
principale della glandola durante I' irrigazione. 
Egli dunque negò qualunque rapporto fra la pres- 
sione sanguigna e la salivazione; tanto più che 
comprimendo le grosse vene elTerontì della glan- 
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dola, senza irritare simultaneamente la corda del 
timpano, non risultò alcun aumento di secrezione 
salivare. — Per questi risultati Ludwig Tu in- 
dotto a distinguere nella corda del timpano i nervi 
secretori dai nervi vasomotori ; la speciale fun- 
zione dei primi sarebbe di attivare la secrezione, 
e quella dei secondi di far contrarre i muscoli 
vasali ; la salivazione sarebbe indipendente da uno 
spasmo delle piccole vene glandolar!, e da una 
alterazione delta pressione sanguigna. 

Intanto — a parte l' ipotesi dei nervi secretori, 
In opposizione alla quale lo Scbiff fa delle ri- 
flessioni critiche molto ingegnose — dalle succes- 
sive ricerche del Bernard e dello stesso Scbiff 
risultò manifesto che l'irritazione della corda del 
timpano , nel tempo stesso che promuove la sa- 
livazione sottomascellare, produce una evidente 
iperemia o dilatazione dei vasi glandolar! , non 
limitata alle arterie, ma difi'usa ancora alle vene, 
e associata ad accelerazione della corrente san- 
guigna locale. Bernard infatti constatò che il 
sangue esce dalla vena principale della glandola 
in maggiore abbondanza. Ano a produrre delle 
vere pulsazioni , por propagazione del polso arte- 
rioso , e che nel contempo perde i caratteri ap- 
parenti del sangue venoso e si fa rutilante come 
l'arterioso. Lo Scbiff potè dal canto suo consta- 
tare sperimentalmente un aumento della pres- 
sione nella vena, durante l'irritazione della corda 
del timpano. — Questi fatti abbattono l' ipotesi, 
già esclusa da Ludwig, cbe l'iperemia arteriosa 
e la salivazione sia dipendente da uno spasmo 
delle piccole vene efl'erentl della glandola. 

La salivazione sottomascellare coi descritti feno- 
meni vascolari concomitanti si può anche ottenere 
per via riflessa, irritando con diverse sostanze sa- 
pide, amare, ecc. le terminazioni linguali del tri- 
gemino ( Scbiff, Bernard ), come pure irritan- 
do il moncone centrale di un pnenmogastrico re- 
ciso al collo (OebI). La corda del timpano rap- 
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presenta la via per cui 1 centri nervosi spief^ano 
queste azioni riflesse; infatti esse cessano di ef- 
fettoarsi dietro la recisione o legatura di quel 
ramo nervoso. 

Ma non è la corda del timpano la sola via ner- 
vosa per la quale gli eccitamenti riflessi o diretti 
possono trasmettersi alla glandola sottomascel- 
lare e produrre degli effetti vascolari e secretori. 
Secondo Schiff l'irritazione dei glosso-faringei, 
lorcUè la curda del timpano è recisa e degenerata 
Ano alle sue terminazioni alla glandola, produce 
un leggiero aumento, ma di poca durata, della 
salivazione, per azione riflessa dai centri ai flla- 
menti del gran simpatico, che , accompagnando i 
nervi , penetrano nel parenchima glandolare. In- 
fatti r irritazione dei rami carotidei del simpa- 
tico ( Ber n ard ) o del cordone simpatico cervi- 
cale (Eckhard, Schiff) produce dei fenomeni 
particolari relativi allo stato vascolare e alla se- 
crezione della glandola. — Bernard ha osser- 
vato che la galvanizzazione dei rami carotidei del 
simpatico sospende la salivazione, rallenta note- 
volmente lo scolo del sangue dalle vene che esco- 
no dalla glandola. Ano a sospenderlo completa- 
mente, nel tempo stesso che il sangue assume il 
colorito venoso caratteristico. Questi fatti non 
possono riferirsi che ad uno spasmo o tonico strin- 
gimento dei vasi. Ma Eckhard ha riconosciuto 
che la irritazione del simpatico cefalico non ar- 
rosta sin dal principio la salivazione; servendosi, 
per osservare lo scolo dal condotto di 'Wharton, 
di tubi non metallici o di minore aderenza, ha 
notato, nei primi momenti della irritazione, la se- 
crezione di una certa quantità di saliva che dif- 
ferisce da quella ottenuta coll' irritamento della 
corda del timpano, per essere più densa , più vi- 
schiosa, e meno limpida. Lo Schiff ha pure ri- 
levato che stimolando il simpatico cervicale non 
subito dopo r irritazione della corda del timpano, 
ma qualche tempo appresso, si rinnova imme- 
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diatamente la aalivaziono, che diviene per un 
momento assai copiosa, ma che cessa assai pre- 
sto. Nel tempo stesso la i;landola diviene pallida, 
esangue, o non lascia più scorgere le pìccole ar- 
borizzazioni vasali visibili allo stato ordinario. 

Quale interpretazione si è data a questi effetti 
della irritazione della corda del timpano e del 
simpatico cervicale ? — Il Bernard vi trova l'oc- 
casione di applicare la teoria del Weber dei 
nervi moderatori e costrittori dei vasi. Egli crede 
die la corda del timpano sìa 11 nervo moderatore, 
o il simpatico costrittore dei vasi della glandola 
sottomascellare. L' irritazione del primo produr- 
rebbe una sospensione dell'attività del secondo, la 
quale sospensione sì farebbe colla mediazione dei 
l/anpUperi/’erici, distribuiti in gran numero lungo 
il tragitto dei nervi intraglandolari, e che dovreb- 
bero considerarsi come pìccoli centri moderatori, 
la di cui attività, destata dall'irritazione t.ntrifuga, 
arresterebbe la funzione o produrrebbe la paralisi 
momentanea degli ultimi ramuscoli nervosi in 
rapporto colla muscolatura vasale. Sicché la di- 
latazìono dei vasi , e la conseguente iperemia sa- 
rebbe sempre passiva, benché prodotta dallo stato 
attivo di un nervo. 

Lo Schifi che nega in tutta la estensione la 
teorica dì Weber , come non ammette nervi mo- 
deratori pel cuore, cosi non può riconoscerli pei 
vasi. Egli adunque, assumendo il fatto immediato 
che gli stimoli, che destano 1' attività funzionale 
della curda del timpano , producono una diiata- 
zìone dei vasi glandolar!, caratterizza questo nervo 
come dilatatore, protestando di non conoscere il 
modo secondo il quale produrrebbe la dilatazione. 
Egli dice che la natura centrale arrestatrice dei 
gangli periferici, non è appoggiata dall'analisi spe- 
rimentale, e si basa sur una ipotesi perfettamen- 
te arbitraria. D'altronde egli ha ottenuto — come 
diremo in appresso — per la diretta irritazione 
di un ramo nervoso, una dilatazione vascolare 
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deir oreoobio del coniglio , ove non è riuscito a 
scoprire alcun ganglio microscopico , per quante 
lunghe e diligenti ricerche vi facesse. 

Dai diversi fenomeni relativi allo stato vasco- 
lare dell'oreochio del coniglio, lo Schiff ha tratto 
gran partito per sostenere la sua tesi della dila- 
tazione attiva dei vasi , e dei nervi dilatatori che 
la promuovono. — L' attenta osservazione del- 
l'orecchio normale del coniglio, lo indusse per 
la prima volta — dn dal 1854 — a formulare il 
concetto della dilatazione attiva dei vasi. 

Guardando per qualche tempo con una lente , 
attraverso la luce, l'orecchio trasparente di un 
coniglio o d'un lepre, egli vide che il diametro 
dell' arteria, in tutta la sua lunghezza , subisce 
delle alternative di costrizioni e dilatazioni, suc- 
cedentisi lentamente. Questi cangiamenti ritmici 
dello stato di replezione dell'arteria danno l'im- 
magine di una sistole e diastole, indipendenti dalle 
rivoluzioni cardiache, e molto più lente di queste 
ultime ; tanto da poter considerare 1' arteria au- 
ricolare siccome. una specie di cuore accettorio o 
periferico. Egli notò che la diastole di questo 
cuore periferico non coincide con uno spasmo 
delle vene dell'orecchio, le quali pure si iniet- 
tano fortemente al momento della dilatazione ar- 
teriosa, sicché la causa di questa dilatazione non 
potrebbe cercarsi in un ristagno momentaneo di 
sangue per stringimento od occlusione dei capil- 
lari e delle vene. 

Recidendo i nervi vascolari dell' orecchio, egli 
notò la sospensione del movimento ritmico dei 
vasi auricolari , che non si riproduce più nella 
sua regolarità primitiva, se non dopo avvenuta 
la rigenerazione dei nervi. — Questo fatto confer- 
ma r indipendenza del fenomeno dalle rivoluzioni 
cardiache, e mostra la sua dipendenza dai nervi 
vascolari. — Intanto sorge il quesito: la diastole 
autonoma dell'arteria auricolare rappresenta un 
rilasciamento passivo o una dilatazione attiva t 
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Ecco come Io Scbiff risolve questo importante 
problema. 

Dopo la recisione di tutti i nervi vasomotori 
dell'orecchio si verifica una dilatazione vascolare 
simile a quella che ha luogo durante la diastole 
regolare della sua arteria principale. — Questo 
fatto tenderebbe a dimostrare che detta diastole 
fosse passiva, dipendente cioè da rilasciamento 
delle fibre circolari dei vasi. Se non ohe lo Scbiff 
osserva cbe l'accennato fenomeno non è duraturo : 
esso si mantiene nei primi due o tre giorni dopo 
l'operazione; ma osservando l'orecchio al terzo 
o quarto giorno, si scorge una diminuzione sen- 
sibile della iniezione, malgrado la persistenza 
della paralisi nervosa, al punto che I vasi para- 
lizzati non raggiungono più il diametro dei vasi 
del lato sano, osservati al momento della loro 
diastole. Per questo fatto egli conchiude cbe il 
massimo della dilatazione, cbe immediatamente 
succede alla sezione dei nervi , non può essere 
unicamente prodotto dalla paralisi, ma ancora da 
un altro elemento, i di coi efTetti sono passeggie- 
ri , e cbe solo dopo due o tre giorni lascia scor- 
gere nella sua purezza la dilatazione paralitica 
propriamente detta. — Dippiù se con corrente in- 
duttiva si produce nell' orecchio paralizzato una 
passeggierà contrazione vasale, questa non è se- 
guita da una dilatazione cosi forte, come quella 
dei vasi dell'orecchio sano al momento della loro 
diastole. Dunque — egli concbiude — la diastole 
più spiccata dell' arteria del lato sano non di- 
pende dalla stanchezza o paralisi prodotta dalla 
precedente sistole o contrazione. 

Posto che la diastole del cuore periferico auri- 
colare non possa riguardarsi come un effetto pas- 
sivo 0 paralitico, rimaneva a trovare le prove 
dirette della sua attivitù, rimaneva cioè a ripro- 
durla sperimentalmente mercè i diversi eccita- 
menti, per via riflessa o diretta, provocati sui 
nervi auricolari. 
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Lo studio anatomico deli' orecchio del coniglio 
condusse lo Schi ff a distinguere tre principali 
ordini di nervi funzionanti da vasomotori; 1° i 
filamenti nervosi del gran simpatico, aventi ia 
loro sorgente dal ganglio cervicale superiore; 2.° 
la branca auricolare dal plesso cervicale; 3.° i 
rami provenienti dal facciale e dal trigemino. 

Il gran simpatico cervicale, reciso al collo, 
nella maggior parte dei casi , produce una dila- 
tazione dei vasi auricolari, e irritato nel suo mon- 
cone produce una ischemia o costrizione dei me- 
desimi (Dupuy, Bernard). — Per questi fatti 
lo Schiff conclude che il simpatico cervicale 
contenga prevalentemente delle fibre nervee co- 
strittrici dei vasi dell' orecchio , ma non esclude 
che possa ancora contenerne altre, aventi la fun- 
zione opposta o dilatatrice. 

Sperimentando sulla branca auricolare cervica- 
le , egli trova ohe essa esercita sui vasi dell'orec- 
chio un'azione identica a quella del gran simpa- 
tico , ma di poca durata, perchè il più delle volte, 
negli animali deboli, tre o quattro ore dopo la 
sezione, la dilatazione iperemica ò fortemente 
diminuita o scomparsa. Egli prova inoltre che 
l'azione vasomotrice dell' auricolo-cervicale non 
dipende da anastomosi di questo nervo coi rami 
del gran simpatico, perchè da un lato, continua 
anche dopo aver distrutta l'eccitabilità del sim- 
patico, e dall'altro, produce gli stessi fenomeni 
vascolari anche essendo il nervo irritato prima 
della sua congiunzione coi filamenti simpatici , 
ossia all'uscita delle sue radici dalla midolla. 

Intanto dopo alcune ore dalla seziono del nervo 
suddetto, quando cioè è cessata qualunque inie- 
zione dei vasi auricolari, se si stimola il mon- 
cone centrale del nervo reciso , si osserva rego- 
larmente una forte dilatazione dei vasi dell'orec- 
chio, purché la corrente irritante non sia tanto 
forte da interrompere momentaneamente, pel forte 
dolore, l'azione del cuore, il diesi evita sempre 
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schiantando i nervi accessori del Willìs, che rap- 
presentano la via per la quale l' irritamento ri- 
flesso si trasmette al cuore pei veicolo dei vaghi. 
— Questo fatto importante suggerisce allo Schiff 
delle serie riflessioni , che verrò brevemente ac- 
cennando. 

Primieramente esclude la supposizione che la 
dilatazione vasale consecutiva all' irritazione cen- 
trale dell'auricolare, possa dipendere da una qua- 
lunque modificazione locale dei tessuti, a cui da 
alcuni patologi, e specialmente dal Virchow, si 
ò tentato di riferire il rossore infiammatorio e le 
iperemie cutanee in seguito di irritazioni galva- 
niche 0 meccaniche (spina di Van Helmont). In 
questo caso infatti si è agito direttamente sul 
tronco nervoso, a distanza dai tessuti in coi si ò 
manifestata l'influenza vasomotrice. — In secon- 
do luogo esclude che la dilatazione vasale possa 
dipendere da un ristagno di sangue arterioso, per 
spasmo delle vene auricolari, perchè queste par- 
tecipano della dilatazione, presentano un aumen- 
to di pressione al manometro, e incise in qualche 
punto„ manifestano una più cospicua emorragia 
nel tempo dell' irritazione. — In seguito refuta 
l'ipotesi del Donders, secondo il quale la dila- 
tazione vasale sarebbe l' effetto di esaurimento 
trasmesso, per via riflessa, ai nervi costrittori 
ancora intatti, in conseguenza di un eccesso di 
attività. Infatti osserva che quando 1' iperemia è 
preceduta da ischemia, questa si osserva da am- 
bedue le orecchie, e dipende da un arresto pas- 
seggierò della circolazione. Dopo la sezione dei 
nervi spinali o accessori, I' iperemia non è mai 
preceduta da un sensibile costringimento dei vasi 
auricolari, perchè si è interrotta la via per cui 
le azioni riflesse arrestairici si trasmettono al 
cuore. Egli trova inoltro che la dilatazione va- 
scolare è capace di mantenersi per pareechi mi- 
nuti , e nel porcellino d'india perfino una moz- 
z' ora. Ciò non può dipendere da paralisi del nervi 
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coftrittori, perchè irritando in maniera aesai ener- 
gica la parte periferica sia del simpatico, sia del- 
l'anricolare, previamente recisi, a flne di pro- 
durre il massimo possibile di costrizione vasale, e 
una consecutiva dilatazione per esaurimento, que- 
sta dilatazione è ben lungi dall'essere cosi in- 
tensa , come quella che consegue alla eccitazione 
centrale, e non si mantiene che per un tempo assai 
breve , per alcuni secondi tutt' al più. 

Dopo queste critiche considerazioni, lo Schiff 
assume il diritto di concludere che l'iperemia 
auricolare , che succede all' irritazione del mon- 
cone centrale del nervo auricolo-cervicale , sia 
r effetto di una dilatazione attiva, prodotta dal- 
r eccitamento nervozo, trasmesso per via riflessa, 
sia pei simpatici , sia per gli altri nervi non re- 
cisi che si distribuiscono ai vasi dell' orecchio. 

Che il simpatico cervicale, oltre alle fibre co- 
strittrici , contenga pure delle fibre dilatatrici dei 
vasi auricolari , egli tenta di provarlo direttamen- 
te coi seguenti esperimenti. 

Egli recide ad un lato del collo del coniglio il 
simpatico cervicale , e produce 1' iperemia para- 
litica all'orecchio corrispondente. Poi colloca l'a- 
nimale cosi operato in una stufa o in un bagno 
di aria calda , alla temperatura di 30 a 40 gradi. 
Dopo qualche tempo osserva il coniglio assogget- 
tato all'azione del calore, ed esaminando com- 
parativamente la vascolarizzazione delle due orec- 
chie, trova ohe I' iniezione e I' elevazione della 
temperatura prevalgono assai distintamente nel 
lato non operato. Il calore della stufa non ha af- 
fatto cangiata 1' iperemia e la temperatura del- 
r orecchio del Iato operato; mentre in quella del 
lato sano ha prodotto una dilatazione vascolare 
notevolmente maggiore, e un aumento di termo- 
genesi superiore di 3 a 4 gradi a quella dell'orec- 
cbio opposto. 

Variando e moltiplicando gli esperimenti, ba 
scoperto che il calore non è il solo agente ca- 
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pace di prodarre l' inversione dello stato vasco- 
lare delle due orecchie: il movimento attivo, la 
corsa, le impressioni vive, la febbre tranmatica 
0 settica, in una parola, tutte le cause di eccita- 
mento onerale, che determinano nell'animale un 
accelerazione momentanea o persistente della cir- 
colazione, producono un'iperemia dell'oreccbio 
sano, costantemente superiore all' iperemia pas- 
siva dell' altro orecchio, sottratto all'azione vaso- 
motrice del gran simpatico. — Questi esperimen- 
ti sono stati praticati nei cani e nel gatti, in cui 
r iperemia paralitica, per la recisione del simpa- 
tico cervicale, dura per un tempo indefinito, e 
permette di ripetere gli esperimenti quando si 
voglia , e di variarli in diverse guise, anche dopo 
molto tempo dalla sezione del gran simpatico. 

Lo Sohiffha Inoltre rilevato che lo stesso ef- 
fetto , ossia r inversione dello stato vascolare , si 
ottiene in altre parti periferiche del corpo , in- 
dotte ad arte in condizioni analoghe a quelle delle 
orecchie. — Egli recise in un coniglio tutti i nervi 
di una delle estremità posteriori o anteriori. La 
temperatura delle dita e delle piege plantari si 
elevò tosto di 12 gradi , e poi rimase per due set- 
timaue di 10 gradì superiore a quella dell'estre- 
mità omonima. Ottenuta la guarigione della piaga 
e la cessazione dei sintomi febbrili e d' anoressia, 
provocò nello stesso animale una febbre artificia- 
le, iniettando del pus nelle sue vene. La tempe- 
ratura generale si accrebbe , e nel membro sano 
apparve più elevata di quella dell' arto paraliz- 
zato, che mantenne presa' a poco la stessa oalo- 
rificazione che avea prima dell' iniezione. 

I risultati immediati di questi diversi esperi- 
menti indussero lo Schiff a formulare la se- 
guente legge generale : — c Una parte qualunque 
» della periferia del corpo , privata interamente 
» dei suoi nervi vasomotori, non si riscalda per 
> la febbre come le altre parti provviste di tutti 
* i loro nervi. > 
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Torniamo frattanto all'inversione dei fenomeni 
vascolari ottenuta, mediante il calore, nelle orec- 
chie del coniglio, a cui s'era da un lato recisoli 
simpatico cervicale. — Quale interpretazione dà 
lo Schiff di questo importante fenomeno? 

Prima di tutto esclude facilmente 1' ipotesi 
ehe la più forte iniezione dell'orecchio del lato 
sano possa dipendere dal rinforzo e dalla più 
grande frequenza dei movimenti cardiaci, effet- 
tuata dall' azione del caldo; perchè in tal caso 
l'iperemia — ehe sarebbe un fenomeno passivo — 
dovrebb' essere più pronunciata noi vasi sottratti 
all' influenza dei loro nervi costrittori, e perciò 
opponenti una minore resistenza all' afllusso san- 
guigno emanante dall'azione del cuore. — Per la 
stessa argomentazione elimina I' ipotesi d' una 
paralisi vasomotrice periferica, susseguente al- 
l'azione del calore; perchè tutt'al più si avrebbe 
per questa causa una eguale iniezione delle due 
orecchie , e non una maggiore in quella del lato 
sano. 

Quest' ultimo fatto potrebbe considerarsi come 
una dilatazione vascolare riflessa pei filamenti cen- 
tripeti del simpatico, che non potrebbe effettuarsi 
nel lato operato in causa della recisione di questi 
nervi. Il calore determinerebbe , per dette fibre 
sensibili del simpatico , una depressione della 
midolla allungata, che è considerata come il cen- 
tro di tutti i nervi vasomotori dell' orecchio , e 
questa depressione si tradurrebbe con un rilascia- 
mento dei vasi del lato sano , che solo ha potuto 
trasmettere I' impressione centripeta al centro 
nervoso. Questa interpretazione infine sarebbe 
l'applicazione delia dottri na di Weber dei centri 
moderatori o inibitori al fenomeno in discussione, 
e che potrebbe pure calzare come spiegazione 
dell' iperemia che si produce per l'irritazione del 
moncone centrale della branca auricolo-cervicale, 
nell'orecchio dello stesso lato. 

Lo Schiff contrasta il valore di questa ipotesi 
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con due serie d’esperienze. — Se veramente — co- 
me è provato da Ludwig e Thiry — la midolla 
allungata contiene le radici di tutti i nervi vaso- 
motori dell’orecchio, una depressione di questo 
centro innervante dovrà tradursi col massimo gra- 
do di iperemia passiva, per abolita azione di tutti 
i nervi vasomotori dell’ orecchio. Ora , recisi tutti 
i filamenti nervosi che accedono all’ orecchio, e 
cessato I’ eccitamento periferico momentaneo che 
consegue a questa operazione, lo Schiff ha os- 
servato che gli irritanti meccanici locali, appli- 
cati ali’ orecchio , sono ancora capaci d’ aumen- 
tare sensibilmente la dilatazione vascolare , suc- 
cessiva alla completa recisione dei nervi dell’or- 
gano. Questa maggiore iperemia non può dipen- 
dere da una qualunque azione riflessa, e non é 
spiegabile altrimenti che per una irritazione lo- 
cale delle estremità periferiche delle fibre nervose 
dilatatrici. — D’altronde ha trovato ohe la gal- 
vanizzazione dell’estremità centrale del simpa- 
tico reciso , ossia delle fibre sensibili del mede- 
simo , non produce aumento di calibro dei vasi 
auricolari. 

Finalmente refuta la supposizione che la mag- 
giore iperemia dell’ orecchio del lato sano, com- 
parativamente a quella del lato operato , possa 
dipendere da contrazione dei tronchi venosi, an- 
cora contrattili da un lato, e paralizzati dall’al- 
tro. Secondo questa Ipotesi — già sostenuta da 
Henle — il calore non produrrebbe la paralisi 
riflessa dei vasi auricolari, ma lo spasmo diretto 
o riflesso dei vasi efferenti. — A questo concetto 
egli oppone il fatto — già notato in antecedenza — 
che le vene partecipano evidentemente della ipe- 
peremia delle arterie , e dopo il riscaldamento 
dell’animale, sanguinano assai più che in prece- 
denza, se inciso in qualche ramo. 

Dal complesso degli accennati esperimenti ri- 
sulta che la recisione dei filamenti simpatici au- 
ricolari genera un ostacolo alla produzione del 
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grado mastimo di dilatazione vascolare, che si 
realizza nell'orecchio normalmente innervato, — 
Questo fatto fondamentale, che urta con tutte le ipo- 
tesi testé discusse, conduce lo Scbiff ad ammet- 
tere che r iperemia realizzabile soltanto durante 
r integrità dei nervi, sia un fenomeno attivo, ossia 
prodotto direttamente dall'attività nervosa. Egli 
considera il gran simpatico siccome nervo misto, 
che non contiene cioè soltanto libre vasomotorie 
costrittrici, ma anche fibre dilatatrici, sebbene pre- 
valgano le prime sulle seconde. Questa duplice 
azione delle fibre nervose del gran simpatico au- 
ricolare spiegherebbe 1' apparente contraddizione 
dei risultati sperimentali riferibili a questo ner- 
vo , contraddizione apparente che non è senza ana- 
logia nel resto del sistema nervoso. Cosi per esem- 
pio, perchè una forte irritazione del nervo scia- 
tico fa contrarre gli estensori della gamba, e vi 
produce l'estensione, non si potrebbe negare che ' 
esso animi ancora i muscoli flessori. 

Per rafi'orzare il concetto dell'esistenza dei nervi 
dilatatori dei vasi auricolari, lo Sch iff si vale di 
un altro importante risultato sperimentale. — Le 
sue più recenti ricerche sull' azione vasomotrice 
dei diversi nervi auricolari l'hanno condotto ad 
ammettere resistenza, se non costante almeno 
assai frequente nel coniglio, di un ramo nervoso 
avente un'azione perfettamente analoga a quella 
della corda del timpano sui vasi della glandola 
sottomascellare, ossia composto presumibilmente 
di sole fibre dilatatrici. Sarebbe il ramo provenien- 
te dal trigemino , che forma quasi costantemente 
un'anastomosi coll'auricolare anteriore dei fac- 
ciale. Nella maggior parte dei conigli egli ha ve- 
duto che r irritazione con una corrente induttiva 
del ramo indicato dà immediatamente luogo a 
una dilatazione vacale del corrispondente orec- 
chio, che cessa coll'irritazione, e si riproduce 
col ripetersi della galvanizzazione. La stessa sti- 
molazione sul ramo del settimo paio, dopo Pana- 



Digitized by Google 




stomosi col trigemino, è — secondo Schi ff — se- 
guita dal medesimo effetto. Le molte eccezioni 
riscontrate nella produzione di questi effetti non 
possono menomare l' importanza del fatto , e do- 
vrebbero riferirsi all’ incostanza del tragitto dei 
nervi vasomotori negli organi innervati da più 
sorgenti distinte. 

Oltre questi ed altri risultati sperimentati, sa 
cui lo Scbiff fonda la sua nuova dottrina della 
dilatazione attiva dei vasi e dei nervi dilatatori 
che la promuovono, egli si vale degli esperimenti 
dell'Eckbard attenenti alla fisiologia dell'ere- 
zione del pene. Egli ricorda ohe questo autore 
ottenne 1' erezione, eoi fenomeni vascolari che 
l' accompagnano, stimolando i nervi spinali che 
somministrano rami nervosi al pene; e che — am- 
putato quest’ organo — l’ irritazione di detti nervi 
produceva uno scolo più rapido di sangue e la 
rigidità del moncone. Questi fatti inducono lo 
Schiff ad escludere da un lato, che il turgore 
vascolare ohe accompagna l' erezione possa essere 
l'effetto di un arresto qualunque della circola- 
zione venosa, e ad ammettere dall’altro un au- 
mento della pressione arteriosa durante 1’ ere- 
zione , ciò che fu direttamente dimostrato dal 
Eokbard mediante l'applicazione del mano- 
metro. Quest’ aumento della pressione sanguigna 
non potrebbe dipendere da altra causa, che dal- 
r attiva dilatazione vasale , non essendo possi- 
bile di spiegare altrimenti l'aumento di calibro 
e di pressione sanguigna dei vasi del pene , am- 
putato per tre quarti. 

Con questa succinta e rapida esposizione dei 
fatti più importanti relativi alla fisiologia dei 
nervi vasomotori , noi abbiamo inteso di dare 
un'idea della situazione scientifica in cui ora si 
trova la dottrina dei nervi vascolari dilatatori , 
per opera specialmente dell'illustre Schiff. 

Dal complesso dei fatti e dei ragionamenti in- 
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(luttivi emergono facilmente i lati difettivi od 
incompleti di detta teorica, non ostante il gran 
numero di ricerche, la ricchezza eil importanza 
dei risultati ottenuti , e il critico acume con cui 
sono stati maneggiati. 

Primieramente — por confessione stessa del- 
r autore — in questa dottrina non ò spiegato il 
modo o l'intimo meccanismo per cui i nervi di- 
latatori olTettuerebbero la dilatazione dei vasi , 
non si sa cioè se lo stato attivo di detti nervi 
susciti direttamente l'azione delle potenze mu- 
scolari dei vasi, in guisa da produrre l'aumento 
di calibro, oppure si diriga sui nervi vasai! an- 
tagonistici, o costrittori, e ne sospenda la pre- 
sunta azione tonica sulla muscolatura vasaio. Que- 
st' ultimo concetto emesso da Weber, e soste- 
nuto dalla gran maggioranza dei tisiologi, non 
cungerebbe soltanto la denominazione dei nervi 
dilatatori con quella di moderatori o inibitori , 
ma recherebbe una più grave conseguenza, che 
cioè la dilatazione vasaio dovesse considerarsi 
passiva, ossia dipendente dallo stato negativo del- 
la funzione muscolare, comunque prodotta indi- 
rettamente dall'attività nervosa. Ammettendo pure 
che i diversi argomenti adoperati dallo Schiff, 
per escludere il concetto weberiano, l'abbiano 
completamente destituito di qualsiasi appoggio 
sulla realtà dei fatti, e ne abbiano messo in pieno 
lume il suo carattere affatto ipotetico; tutto que- 
sto non esclude la possibilità intuitiva del me- 
desimo, e non dà diritto di sostenere l'opposta 
sentenza, senza dar prove dirette della sua ob- 
biettiva realtà. Si potrà certamente ammettere , 
dietro i lavori dello Schiff, resistenza di una 
funzione dilatante di certi nervi vasomotori; ma 
non sarà strettamente ammissibile udsl dilatazio- 
ne attiva vasaio, che pregiudica la questione, od 
accenna all' affermazione di un fatto che non è di- 
rettamente dimostrato. Parrà tanto più ragione- 
vole il fare questa riserva, se si ridetta a quanto 
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abbiamo esposto in precedenza, che cioè l'ipotesi 
della dilatazione attiva non è appoggiata dal fatto 
anatomico, il quale anzi pone in evidenza l' as- 
soluta mancanza nei vasi di elementi muscolari , 
che contraendosi, possano produrne la dilatazio- 
ne. L'ipotesi del Weber, per quanto arbitraria 
e non sostenuta dai fatti , ha sull' altra il van- 
taggio di evitare questo scoglio , e di rappresen- 
tarsi in un modo qualunque il meccanismo per 
cui i nervi a funzione dilatante producono la di- 
latazione dei vasi. 

La chiave per pervenire ad una facile e chiara 
soluzione di questo lato oscuro della dottrina di 
Schiff, che impedisce di potere affermare posi- 
tivamente la conclusione più importante, quella 
cioè dell' attività di dilatazione, ci sarà data dalle 
ricerche che noi faremo sulle potenze muscolari 
e nervose che promuovono la diastole cardiaca, 
0 la dilatazione del centro del sistema circola- 
torio. 

Un altro lato imperfetto e difettivo della teo- 
rica di Sch i ff è l'antagonismo che in essa si sta- 
bilisce fra due ordini di nervi vasomotori, e l'af- 
fermazione assoluta o decisiva dell' esistenza dei 
nervi dilatatori, anatomicamente distinti dai co- 
strittori. — Si pongano sott' occhio i fatti già 
esposti, relativi alla diversa influenza del sim- 
patico cervicale sulla vascolarizzazione dell'orec- 
chio. Da che la recisione di questo nervo produce 
una iperemia dal lato corrispondente , e la gal- 
vanizzazione del suo moncone l'ischemia dello 
stesso lato, si è concluso che il simpatico con- 
tenga a prevalenza nervi costrittori; da che l'ir- 
ritazione del moncone centrale della branca au- 
ricolo-oervicale, e il riscaldamento generale del- 
r animale produce iperemia anche maggiore della 
precedente , si è concluso che il simpatico con- 
tenga pure delle fibre dilatatrici. È questa, per 
vero dire, r immediata conseguenza che logica- 
mente discende dai detti fenomeni ? — Sembra che 
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no. Per potere amnaottere questa oonolusione bi- 
sognerebbe da un lato dimostrare in qual maniera 
r impressione sensitiva, trasmessa aila midolla 
allungata dairauricolo-cervicale, si rifletta come 
incitamento motorio sulle sole presunte fibre di- 
latatrici del simpatico , risparmiando le fibre co- 
strittrici prevalenti in numero, e che hanno la 
loro radici nello stesso centro nervoso riflessore; 
e d'altro lato bisognerebbe render ragione del 
come l'azione dei calore , diffusa su tutto l'orga- 
nismo, ponga in attività le sole fibre nervose di- 
latatrici dei simpatico , e non influenzi in modo 
alcuno le fibre costrittrici del medesimo. La na- 
tura paradossale di questi risultamenti è troppo 
chiara per poter essere elusa, e per non impri- 
mere nell' animo un dubbio invincibile , circa la 
realtà della distinzione anatomo-fisiologia di nervi 
costrittori e dilatatori. Questa distinzione non di- 
scendo chiaramente come conseguenza immediata 
e legittima dei fatti surriferiti , dai quali può sol- 
tanto conchiudersi s che il simpatico cervicale, 

> stimolato per via diretta, funziona da costrittore 
» dei vasi auricolari , e stimolato pervia riflessa, 

> da dilatatore; e por gli stessi irritamenti dirotti 
» cangia i suoi effetti funzionali , secondo la na- 

> tura deli' agente irritante, perchè riesce contrat- 
» toro collo stimolo galvanico, e dilatatore collo 

> stimolo termico. > 

L' essersi rinvenuto dallo Schiff che fra i di- 
versi rami nervosi, che accedono all'orecchio del 
coniglio, la branca auricolare del trigemino, di- 
rettamente galvanizzata, produce l'iperemia au- 
ricolare, non vale a poter concludere in senso 
assoluto , che quel nervo sia essenzialmente ed 
esclusivamente dilatatore ; perchè non è escluso il 
dubbio che — stimolato per vie indirette o con 
stimoli di differente natura — possa funzionare 
in senso opposto, e produrre invece della dilata- 
zione, la costrizione dei vasi deirorecchio. E tanto 
più questo dubbio assumerà consistenza, se si ri- 
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fletta all' incostanza con cui si produce detto fe- 
nomeno, fer confessione stessa dell'autore , die 
su undici conigli non potè constatarlo che in sei. 

Si ha d' altro lato il fatto relativo agli effetti 
flinzionali della corda del timpano, che va alla 
glandola sottomascellare. — Da che la stimola- 
zione di questo nervo con correnti induttive pro- 
duce una evidente dilatazione di tutti i vasi glan- 
dolari , non sarà lecito, concludere che esso sìa 
essenzialmente ed esclusivamente nervo dilata- 
tore-, perchè non si è escluso il dubbio, che — 
stimolato in diversa maniera, o con differenti sti- 
moli — possa invertire la sua natura funzionale. 
Questo dubbio, che cioè la corda del timpano, 
sotto ì diversi stimoli, funzioni diversamente, ri- 
spetto al tono dei vasi glandolari , è per me di- 
venuto quasi certezza, dopo gli esperimenti pra- 
ticati nello scorso estate, in compagnia del Prof. 
Vel la, sul cane. — Noi abbiamo ripetutamente 
osservato che mentre la corda del timpano, irri- 
tata colla corrente interrotta, produce tutti i feno- 
meni secretori e vascolari da tutti ammessi dietro 
i lavori di Ludwig, Bernard, Schi ff, Czermak 
ed altri; stimolata invece colla corrente continua 
prodotta da una grossa pila di Bunsen, arresta 
quasi immediatamente la salivazione, e non pro- 
duce alcun sensibile effetto sulla vascolarizzazione 
della glunilola , 0 al piè accenna a promuovere 
la costrizione vasale, perchè il sangue esce dalla 
vena incisa coi caratteri schiettamente venosi. 
Aprendo o chiudendo con frequenza il circuito 
elettrico della stessa pila, la salivazione si ride- 
sta in modo evidente con tutti i fenomeni vasco- 
lari che l'accompagnano, il che dimostra che 
r intensità della medesima era per se stessa ca- 
pace di modiflcare il tono dei vasi glandolar!. — 
Gli stessi risultati negativi abbiamo ottenuti sti- 
molando chimicamente la corda del timpano. In- 
stillando delle goccie di una soluzione concen- 
trata di cloruro di sodio su detto nervo, o insi- 

3 
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nuando 11 suo moncone periferico dentro un vetro 
da orologio pieno di detta soluzione, abbiano ve- 
duto mancare qualunque effetto secretorio e va- 
scolare. Ciò non potea dipendere da stanchezza od 
esaurimento del nervo pei protratti eccitamenti, 
perchè con una corrente elettro-magnetica si ot- 
tenevano dallo stesso nervo i fenomeni secretori 
e vascolari caratteristici. 

Dopo queste riflessioni ,, come si potrò conce- 
dere che sia risoluta I' importante questione dei 
nervi vasomotori , ed ammettere che essi sieno 
chiaramente distinti in due ordini di azione an- 
tagonistica, gli uni funzionanti da contrattori, c 
gli altri da dilatatori? Non abbiamo invece, come 
immediata conseguenza degli esperimenti, che i 
diversi nervi vasomotori ora funzionano da con- 
trattori, ora da dilatatori, secondo la natura, e 
l'Intensità degli stimoli, e la via diretta o indi- 
retta per cui subiscono I' influenza stimolante ? 

Ammettendo quest' ultima conclusione, resta a 
risolvere l'arduo problema di determinare sclon- 
titicamente in qual maniera lo stato attivo di uno 
stesso nervo possa produrre sui vasi due effetti 
diametralmente opposti o antagonistici. — A que- 
sta soluzione noi perverremo facilmente, dopo le 
ricerche e le critiche riflessioni che faremo — 
nella terza parte del presente lavoro — sulla na- 
tura funzionale dei nervi cardiomotori , o sulle 
potenze nervose promotrici della sistole e diastole 
cardiaca. 

Un ultima lacuna o difetto della dottrina del- 
r attività dilatatoria dei vasi, come è ediflcata 
dallo Sebiff, sì manifesta da che per essa non 
si rende un' adequata ragione dell'aumento di 
pressione vascolare, e dell'accelerazione della cor- 
rente del sangue, che è un fatto dimostrato speri- 
mentalmente sulle vene efferenti della glandola 
sottomascellare nel tempo della galvanizzazione 
della corda del tìmpano, e sulle arterie elicine 
nell'atto della erezione del pene, promossa da ir- 
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ritazione dei nervi rispettivi. La dilatazione sem- 
plice dei vasi , comunque prodotta, è in qualche 
modo capace di dare una spiegazione di questi 
fatti? — Evidentemente no. Tutto invece tende a 
far ritenere che la semplice dilatazione vasale 
non solo non dovrebbe produrre aumento di pres- 
sione sanguigna e accelerazione della corrente 
circolatoria, ma diminuzione della prima, e ral- 
lentamento della seconda. Infatti lo stesso Schiff 
ammette che l' ingrandimento del diametro vasale 
deve diminuire V attrito della colonna sanguigna 
colle pareti dei vasi, che è quanto dire , deve di- 
minuire la pressione o la forza tensiva con cui il 
sangue poggia su dette pareti. Se dunque il fatto 
dimostra che colla dilatazione vasale non coinci- 
de una diminuzione , ma un aumento di pressio- 
ne, e una conseguente accelerazione della cor- 
rente, bisogna necessariamente ammettere — come 
accenna a questo proposito OehI — che con detta 
dilatazione sì associ un aumento d’impulso im- 
presso al sangue, prodotto dalla stessa causa da 
cui dipende I' aumento del diametro vasale. 

Il non determinare la causa di questo aumento 
d'impulso, che si associa alla dilatazione vasco- 
lare, costituirebbe una semplice incompletezza 
della teorica dì Schifi, ossia lascerebbe irreso- 
luto, e affidato alle future ricerche lo scioglimen- 
to di uno dei problemi secondari attenenti a detta 
teorica , senza scapito del valore scientìfico di 
quanto viene affermato circa la funzione attiva- 
mente e direttamente dilatante che in date con- 
dizioni assumono I nervi vasomotori , qualora il 
fatto stesso dell'aumento dì pressione e dì acce- 
lerazione della corrente , che coincide colla dila- 
tazione vasale, non avesse porta l'occasione ad 
un' altra ipotesi risguardante il modo di fun- 
zionare dei nervi vasomotori, la quale ipotesi 
— assunta in senso assoluto ed esclusivo — fini- 
rebbe per abbattere o per insinuare almeno un 
grave elemento di dubbio sul concetto di qual- 
siasi fùnzione dilatante dei nervi vasomotori. 
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Detta Ipotesi formulata da Oebl, e svolta con 
molto acume e larghezza d'idee nella sua tFisiolo- 
gia del procesto infiammatorio >, si può riassumere 
nei seguenti termini : — L* aumento della pres- 
sione vasale e della celerità della corrente san- 
guigna, che coincide col fenomeno della dilata- 
zione, deve dipendere da aumento di impulso im- 
presso alla colonna sanguigna. Quest'aumento d'im- 
pulso non può dipendere dal cuore, perché è par- 
ziale ad una provincia vascolare, e perchè può 
ottenersi anche cessata o sospesa che sia l'azione 
cardiaca. Essa deve dunque dipendere da contra- 
zioni o sistoli autonome delle arterie, di forma 
ritmica progressiva, o peristaltica, analoghe a quel- 
le che Schiff ha scoperto nei vasi normali delle 
orecchie del coniglio, e ohe Oehl ha potuto de- 
stare ad arte nei vasi addominali eccitando il pneu- 
mogastrico al collo. I tratti vascolari ritmica- 
mente contraentisi , come cuori periferici, deb- 
bono aumentare la quantità di sangue sospinta 
verso i capillari , e quindi produrre da un lato 
una dilatazione dei vasi posti al davanti dei tratti 
contraentisi , e dnll' altro un aumento di pres- 
sione ed un accelerazione della corrente nei me- 
desimi. 

Dal punto di vista di Oehl — com' ò fàcile il 
comprendere — non si ha alcun bisogno di am- 
mettere una qualunque azione direttamente dila 
tante dei nervi vasomotori. Questi non funzio- 
nerebbero ohe come costrittori dei vasi, ma la 
costrizione da essi prodotta sarebbe ora di forma 
tonica o spastica, ora di forma ritmica progres- 
siva : nel primo caso produrrebbero ischemia, che 
dalle arterie potrà diffondersi ffno ai capillari e 
alle vene , e nel secondo caso produrrebbero ipe- 
remia, con aumento di pressione e di velocità 
della corrente , per impulso maggiore impresso 
alla colonna sanguigna dalle contrazioni vasali a 
tergo. Per tal modo la stessa corda del timpano 
e i nervi che accedono ai pene verrebbero oonsi- 
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derati come nervi vasomotori costrittori, nei sen- 
so che r irritazione loro produrrebbe una contra- 
zione ritmica dei muscoli delie arterie , donde un 
aumento d'afflusso, un accumulo di sangue verso 
i capillari e le vene, con aumento di pressione 
vascolare. 

Una obbiezione semplice e diretta, che può muo- 
versi contro questa ipotesi — e che infatti è oppo- 
sta dallo Schiff — si fonda sul fatto che, esami- 
nando con tutta l' immaginabile attenzione la cir- 
colazione dei vasi superfloiali del pene, sia nello 
stato ordinario, sia nel tempo della erezione, 
non si scorge nulla che ricordi il cuore perife- 
rico dell'orecchia del coniglio. Una identica ob- 
biezione potrebbe farsi allo stesso concetto, ap- 
plicato alla maniera di funzionare della corda del 
timpano, irritata nel suo moncone periferico. — 
Siffatta opposizione però non varrò al certo a ri- 
muovere qualsiasi valore all' ardita ipotesi di 
OehI , se si considera che l'aumento di pressione, 
concomitante la dilatazione rasale, non è suscet- 
tibile di una qualunque interpretazione, ove si 
escluda la possibilitò di quel concetto. 

SI rifletta inflne che la dottrina di Oebl non ò 
necessariamente in opposizione colla idea dell'at- 
tiva dilatazione rasale e della funzione attiva- 
mente dilatante dei nervi vasomotori; soltanto 
non ne riconosce la necessitò, essendo sufficiente 
la sola azione costrittiva di forma ritmica, per 
spiegare la dilatazione vascolare, che consegue 
all'eccitamento di certi nervi vasomotori. Il con- 
cetto di OehI adunque potrebbe divenire un utile 
elemento per completare la teorica di Schiff, 
qualora si potesse dimostrare una dilatazione at- 
tiva di forma ritmica , che si alternasse colla 
ritmica costrizione. Non è possibile però raggiun- 
gere questa ardua, e quasi direi sublime dimostra- 
zione, dirigendo le ricerche sperimentali sul mi- 
nuto e indaginoso terreno dei vasi. Fa d'uopo ri- 
volgere a questo scopo i tentativi su di un ter- 
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reno più classico, più accessibile alla sperimen- 
tazione; fa (1* uopo prender di mira il vaso mas- 
simo , il centro del sistema circolatorio, in una 
parola il cuore; e riconoscere dagli effetti mec- 
canici , e dalle potenze muscolari e nervose, la 
natura attiva della sua dilatazione o diastole, come 
è riconosciuta della sua sistole o costrizione. 

Questo sarà I' argomento precipuo della prima, 
seconda, e terza parte di questi nostri studi cri- 
tici e sperimentali. I positivi risultati a cui per- 
verremo in ordine alla fisiologia del cuore, sa- 
ranno facilmente applicabili alla fisiologia dei 
vasi, e serviranno a riempir le lacune, a risol- 
vere ì dubbi , ad appianare le difficoltà contro cui 
lotta e si dimena inutilmente la dottrina della 
dilatazione attiva. 
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PARTE PRIMA 

Dell’ attività della diastole cardiaca rilevata 
dai suoi effetti meccanici 



Le dotile , en d^truìaont le« crreura 
pnpulaires, esl la pr^ratìon la plus 
avatila^euso pour la découTorle de 
nouvclloa véntda. — BaUtitcz. — 
Nouy. scienca de I’ homme. 



Sommario. 

Procedenti storici della teorica della diastole attiva. Questa leo> 
fica include certi particolarì fatti meccanici , come efletti necessari della 
diastole. — Ricerche sporiinentali dirotte a provare che il movimeolo 
diastolico sviluppa una pressione iio^aliva iiitracardlara. -> Detcrmiiia- 
aione sperìmcnlalo di Ire formo di diastole , divorse per ampiezza od 
intensità. — Osservazioni dì Lo^allois o Colin sulla diversa capacità 
dei ventricoli del cuore cadaverico. Dalla critica induttiva delle varie 
osservazioni ed esperimenti, circa gli effetti meccanici del movimento dia- 
stolico, risulta cliiaramonte il concetto dottrinalo della natura affirn dd 
medesimo. 

Cbi è per poco addentrato negli studi storici 
della medicina, non può ignorare che il concetto 
deir attività diastolica del cuore non è nuovo, 
ma che si affacciò di buon' ora allo intuito del 
fisiologi antichi. Galeno sembra essere stato il 
primo a parlare di un'attiva dilatazione del cuore. 
Egli credeva che non solo la sistole, ma anche 
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la <lia!<tole fosse un moTimento fisiologico, deter- 
minato, secondo Ini, dalla contrazione di una por- 
zione delle fibre muscolari del cuore. I successori 
ebbero religiosamente accettata questa, come tutte 
le altre idee del famoso Arcbiatro di Pergamo. 
Bisogna giungere fino ad Mailer, uno dei piò 
valorosi antesignani delia fisiologia sperimentale, 
per vedere negato assolutamente il concepimento 
galenico, e considerata la sola sistole attiva, e 
passiva la diastole , dipendente eioè dal fisico ri- 
lasciamento della musculatura eardiaca. Fra i di- 
versi argomenti , di coi si vale a questo propo- 
sito r autore, ve n' ha uno in cui rivela tutto 
r aeume e la lueiditA maravigliosa cbe gli è pro- 
pria. Egli dice cbe la diastole del cuore non può 
dipendere dalla eontrazione di uno strato o di 
una parte delle sue fibre , perchè il cuore in ri- 
poso , ossia privo di vita, dimora nello stesso stato 
in cui si pone nella sua diastole. Ora siccome 
nella morte nessun muscolo agisce, ne segue che 
per effettuarsi la diastole non v* è necessitò di 
alcuna azione muscolare. — L’autorità di Mailer 
in opposizione alla sentenza galenica scisse le opi- 
nioni dei fisiologi e dei medici su questo soggetto; 
i più adottarono il concetto dì Mailer, non senza 
però che si mantenesse vìva d'altra parte l'an- 
tica tradizione, poco o punto modificata nella sua 
sostanza. Perrault infatti ammette la precisa 
teoria di Galeno circa la struttura muscolare 
dei cuore, e crede « rcctas flbras cor relaxare , 
transversas coarctare. > Un' opinione analoga è 
stata di tanto in tanto riprodotta, anche in tempi 
non lontani. Brachet di Lione, Filhos, Cho- 
rìol, considerano sempre la diastole siccome l’ef- 
fetto della contrazione parziale del miocardio, mo- 
dificando più o meno il meccanismo dell'attiva di- 
latazione, ideato da Galeno. Ma fra i sostenitori 
più illustri dell'attività diastolica del cuore non 
potrei dimenticare un Bichat, unoSprengel,un 
Mago II di e. Questi autori per altro non si fon- 
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lìano dulia ipotesi meccanica concepita da Oa- 
leno, o più o meno modificata; ma partono da 
altre considerazioni, e pervengono ad una spie- 
gazione meccanica alTatto diversa, che ora non 
voglio dire, perchè mi sarà necessario parlarne 
diffusamente nella seconda parte del mio scritto. 

Ciò che ora importa soprattutto di rilevare, si 
è che il concetto dell' attività diastolica del cuore, 
non ostante il numero e il valore dei sostenitori, 
non è uscito finora dal terreno delle ipotesi, nè 
ha mai acquistato il carattere di una verità scien- 
tifica. Per persuadersi di ciò non v' ha necessità 
di intraprendere un critico esame degli argomen- 
ti vari e diversi con cui i ricordati autori l'hanno 
fondato; basta solo considerare essersi questo con- 
cetto smarrito ornai del tutto nel fondo oscuro 
della storia, tantoché i più moderni trattatisti di 
fisiologia non solo ammettono la passività della 
diastole , ma nemmeno si degnano di porla in di- 
scussione, e di ricordare l'ipotesi opposta, che 
pure ebbe un tempo predominio nelle menti degli 
studiosi della natura. 

Sicché il problema dell'attività o passività della 
diastole cardiaca rinasce in tutta la sua freschez- 
za originale; e dopo sorta la teorica della dila- 
tazione attiva dei vasi, dimanda oggi di esser 
seriamente agitato nel libero campo della scienza 
sperimentale. 

Per procedere metodicamente allo scioglimen- 
to di una si importante questione, ricerchiamo 
dapprima quali condizioni dovrebbero verificarsi 
nella dinamica cardiaca, come effetto della dia- 
stole , nella supposizione che questa fosse attiva, 
e non già dipendente dallo stato negativo della 
funzione muscolare. È chiaro che, fissate queste 
condizioni, noi potremo procedere sicuri alla ve- 
rifica sperimentale delle medesime , per quindi 
pervenire alle conclusioni scientifiche che saran- 
no d' accordo coi risultati dei nostri cimenti. 

Il preconcetto che la dilatazione del cuore si 
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compia attivamente , e non eia l'effetto dèlia ina- 
zione muscolare , importa per necessità che in 
ogni diastole si produca una pressione negativa 
intracardiaca, dimodoché i ventricoli, nel dilatar- 
si, producano una specie di vuoto virtuale, in una 
parola funzionino da trombe aspiranti. Qualora 
dunque gli esperimenti dimostrassero, che vera- 
mente in ogni diastole si verifica cotesta pres- 
sione negativa intracardiaca, si avrebbe una evi- 
dente prova deir attività diastolica del cuore. — 
Questa prova però sarebbe tanto assoluta e in- 
vincibile, da bastare per sé stessa alla soluzione 
del problema, e da rendere inutile qualunque ul- 
teriore ricerca in proposito? No certamente. — 
L' idea che colla diastole cardiaca si sviluppi una 
certa forza di aspirazione, noi vedremo che non 
é nuova, e sebbene sia messa in dubbio dalla 
maggior parte dei fisiologi dell' epoca attuale , 
altri molti l' hanno sostenuta , ed alcuni tuttora 
r ammettono. Ebbene, la forza d' aspirazione o la 
pressione negativa intracardiaca, che credono si 
sviluppi nella diastole , non induce questi fisio-. 
logi a concludere in favore della attività diasto- 
lica del cuore; essi la credono determinata dalla 
elasticità fisica delle fibre muscolari , che , dopo 
essersi accorciate nella sistole, tendono passiva- 
mente a riprendere la loro primitiva lunghezza, 
o il tono normale nella diastole , allontanando 
con ciò le pareti dei ventricoli , e rendendole più 
o meno beanti (1). Per poter affermare con rigore 
scientifico l'attività della diastole, bisogna dunque 
poter escludere questa sinistra interpretazione ; 
bisogna obbiettivamente dimostrare , che l'effetto 
meccanico della diastole superi quello che può 
aver luogo per il passivo rilasciamento della mu- 
scolatura cardiaca. Qui é il nodo della questione. 



(I) Vodi Milne-Edwards. Phys. comp. do l'hommcct 
dos animaux. 
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Se dopo aver messo in evidenza il primo fatto, 
cioè la pressione negativa intracardiaca, che ha 
luogo nella diastole, ci sarà dato dimostrare che 
il semplice rilasciamento muscolare del cuore è 
insufficiente a spiegare l'intensità e l'estensione 
del movimento diastollco, noi potremo affermare 
con pieno convincimento la tesi della dilatazione 
attiva del cuore (1). Entriamo senz' altro in que- 
sto arringo schiettamente sperimentale. 



(I) Bracke e Uonders hanno concepito un'altra ma- 
niera di meccanismo, per cui i Tentricoli nella diastole svi- 
lupperebbero passivamente un' azione aspirante sul sangue 
auricolare. — È noto aver BrQcke sostenuto, che il san- 
gue non potesse accedere alle arterie coronarie del cuore 
durante la sistole ventricolare, ma solo vi afllaisse nel mo- 
mento diastolico degli stessi veutricoli. Per sostenere questa 
tesi si valse dapprima dell' osservazione anatomica relativa 
alla posizione degli sbocchi delle coronarie, da cui risulte- 
rebbe che le valvole semilnnari, sollevate verso la parete 
aortica nella sistole dei ventricoli , potessero occludere 
detti sbocchi, e impedire al sangue di allluirvi. livrti si 
oppose vivamente, e con molte ragioni, a questo concetto. 
Allora BrQcke si attenne ad un altro argomento per raf- 
fcrmare la sua tesi, scossa dalle obbiezioni di II yeti. Egli 
ammise che nella sistole ventricolare il miocirdio contratto 
dovesse esercitare una siffatta compressione sulle raniilica- 
zioni delle arterie coronarie, da impedire al sangue aortico 
l'accesso nelle medesime, malgrado che i loro sbocchi non 
fossero occlusi dai jnargini sollevati delle valvole semilunari. 
Aiumessn dunque il fatto che il sangue potesse accorrere 
liberamente nei rami delle coronarie soltanto nel momento 
della diastole ventricolare, in cui cesserebbe la compressio- 
ne esercitata dal miocardio sulle pareti dei medesimi, vor- 
rebbe indurne, fra le altre cose (eOonders si associa 
con altri argomenti a questa induzione), che l'accesso del 
sangue nel sistema delle coronarie avesse il potere di pro- 
muovere il movimento diastolico dei ventricoli, mercè la 
turgescenza delle sue pareli, tanto da produrre un' azione 
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Ho detto non esser nuova l' idea che nella dia- 
stole si produca una pressione negativa intracar- 
diaca, per la funzione di trombe aspiranti che 
assumono in quel momento i ventricoli. I nomi 
di Zu gen bu b I e r e Scli u bartli sono da collo- 
carsi fra i più aperti e caldi sostenitori di que- 
sta tesi. Ma d'altra parte Carus negolla decisa- 
mente, e la più parte dei fisiologi moderni o la 
mettono in dubbio, o non le accordano speciale 
importanza. Pur tuttavia i diversi argomenti di 
fatto con cui fu sostenuta, non sono del tutto da 
disprezzare, sebbene non pongano la cosa in pie- 
na evidenza, e non ne dimostrino l' entità. Ne ri- 
ferirò due che mi sembrano i più semplici, e nella 
loro semplicità ì più concludenti. 

\lobnson nel 1823 escise il cuore di una tar- 
taruga, e tosto, pieno di sangue, lo immerse in 
un largo od aperto recipiente pieno d' acqua. Il 
cuore per un certo tempo continuava a pulsare, 
e osservando attentamente l' onda che ne usciva 
per le arterie, si vedea divenire sempre più sco- 
lorata, finché si ridncea ad acqua appena tinta 
di sangue. Chassaignac ripetè lo stesso espe- 
rimento su altri animali , e ottenne il medesimo 



aspirarne sulle orecchielle. CIA che Brflcke chiama Seibst- 
steuerung , o autonomia del cuore , consiste appunto in 
questa disposizione, per cui il cuore avrebbe la proprietà 
di dilatarsi per condizioni intrinseche alla propria natura 
funzionale. — Questo concetto — benché sostenuto da uo- 
mini tanto insigni — non mi è sembrato degno d’ esser 
preso in considerazione speciale in questo mio lavoro. Il 
nostro OehI iniàtti nel suo Manuale di Fisiologia (Parte 
seconda , pag. 59 ) ne fa una critica la più calzante e de- 
cisiva che mai possa desiderarsi , e giunge a dimostrare che 
il riempimento del sistema delle coronarie, lungi dall’accre- 
scere la capacità delle cavità ventricolari diastoliche, deve 
produrne invece un grado leggero di limitazione o rimpic- 
colimento. Senza stare a svolgere gli argomenti di questo 
fisiologo, mi basta che il lettore sappia ove può ricercarli. 
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risultato. La conclusione a cui questo conduce, è 
chiara. In ogni diastole s' insinua acqua nei ven- 
tricoli , passando per le estremità beanti delle 
vene cave e polmonari , che esce in ogni sistole 
per i monconi delle arterie aorta e polmonare ; 
dunque nella diastole le pareti ventricolari si al- 
largano, esercitando una forza d'aspirazione. 

Un altro esperimento semplicissimo, ma non 
meno concludente, fu eseguito nel 1856 da una 
commissione nominata dalla Società delle Scienze 
Biologiche di Tbrino, della quale facea parte il 
nostro Prof. Velia. — 11 Sig. Beau, allo scopo 
di convalidare un assurdo preconcetto sulla va- 
lidità straordinaria della contrazione auricolare, 
avea affermato che, praticando un' apertura al- 
l'apice dei ventricoli, il sangue ne esce a getti 
impetuosi nel momento della sistole delle orec- 
chiette , allorquando — secondo lui — l' onda san- 
guigna è spinta con violenza nei ventricoli che 
si pongono in diastole. La sullodata Commissio- 
ne, prendendo a veriflcare la pretesa del Beau, 
pervenne ad un risultato diametralmente opposto. 

Messo allo scoperto il cuore di un cane, e ta- 
gliato il pericardio, si praticò una ferita pene- 
trante nel terzo inferiore del ventricolo sinistro, 
e si conobbe chiaramente che nel momento della 
diastole ventricolare non usciva sangue dall'aper- 
tura, mentre nell'atto sistolico fluiva con impe- 
to, slanciandosi a forte distanza. — La conclu- 
sione che si trasse logicamente da questo fatto 
fu la seguente: «Nella diastole cardiaca discende 

> nei ventricoli un'ondata di sangue, indipen- 

> dentemente dalla contrazione delle orecchiette, 

> pel fatto stesso del vuoto e di una specie di 

> aspirazione che esercitano gli stessi ventri- 

> coli > (I). 



(1) V. Esperienze sui mosiinenti e suoi suoni del cuore, 
esepiti dalla Commissione , nominala dalla Socielà delle 
Scienze Biologiche di Torino. — Itelaiiooe del socio Dot- 
tor Nicolis Ignazio. Torino 1856. 
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Benché sia logica I' interpretazione scientifica 
degli esperimenti ora esposti, l'idea della forza 
d'aspirazione, che si sviluppa nella diastole, non 
riesce però di piena evidenza , nè acquista il ca- 
rattere di un fatto immediato. Troppo c* intq^'es- 
sa rimuovere qualunque dubbio su questo propo- 
sito , per non appagarci di semplici indizi più o 
meno validi. — Noi abbiamo acquistata la più 
illimitata convinzigne della realtà del fatto, ed 
ora andremo svolgendo gli argomenti, che ci han 
condotto a questa sentenza. 

È noto che gli sbocchi delle diverse vene nelle 
cavità ventricolari sono sprovvisti affatto di val- 
vole , eccettuato quello della cava ascendente, 
munito della valvola di Eustachio, che rimano 
rudimentale e costantemente incompleta. Fondan- 
dosi unicamente su questo fatto anatomico si ri- 
tenne in passato dai fisiologi che, nell'atto si- 
stolico dei seni, non tutto il sangue compresso 
dovesse passar nei ventricoli , ma una porzione 
dovesse refluire per le vene, o almeno impedirò 
I' atUusso, producendo una passeggierà stasi ve- 
nosa durante il breve tempo della sistole auri- 
colare. Ma il controllo sperimentale di questa in- 
duzione scientifica, lungi dal confermarla, valse 
a porro in evidenza il fatto contrario. Qualora la 
sistole auricolare producesse il supposto reflusso, 
o la semplice stasi venosa, si avrebbe in ogni 
caso un apprezzabile aumento della pressione san- 
guigna nelle vene, rivelato da un passeggierò tur- 
gore 0 da una positiva oscillazione della colonna 
di un tubo manometrico applicato alla cava di- 
scendente. Ora quasi tutti si accordano nell' as- 
serire — e posso aggiungere di essermene io stesso 
più volte assicurato — che nè 1' uno nè I' altro 
fenomeno si produce realmente nella sistole au- 
ricolare ; tantoché si è costretti a concludere, che 
non solo non abbia luogo alcun reflusso di sangue 
dal l'orecchietta sistolica nelle vene, ma che anche 
durante la sistole essa continui a ricever sangue 
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dallo vene medesime. — Quest' ultimo asserto 
viene luminosiimente confermato da un' altra os- 
servazione, su cui i dsiologi non mi pare cbe in- 
sistano abbastanza, e cbe qui mi preme mettere 
in piena luce. — Tutte le vivisezioni dimostrano 
che la sìstole delle orecchiette, in accordo con la 
debole muscolatura di cui sono fornite, non ò 
molto energica, nè vale a vuotare completamente 
del sangue le loro cavitè. Esse nella sistole non 
si rimpiccoliscono che di poco: Hope valuta a 
un terzo la diminuzione di volume che esse su- 
biscono nel somaro, e negli altri animali sembra 
anche minore. Ora in coincidenza di questa debole 
sistole delle orecchiette, avviene una dilatazione 
tanto rilevante o completa dei ventricoli, da non 
poter essere in rapporto con la poca quantità di 
sangue che vi vien cacciata dentro per la sola 
contrazione dei seni. Giustamente adunque pos- 
siamo concludere col Yierordt: c Questa spro- 

> porzione fra l'ampliamento del ventricolo e il 

> restringimento dell' orecchietta non può altri- 

> menti essere interpretata, fuorché ritenendo che 
>r afflusso alle orecchiette continui anche du- 

> rante la. sistole delle medesime» (1). Questa con- 
clusione è in pieno accordo con 1' opinione dello 
Skoda, il quale crede che il sangue fluisca con- 
tinuamente nei seni, anche nel tempo della si- 
stole dei medesimi , opinione che non ha trovato 
alcuna valida opposizione, e cbe è generalmente 
adottata dai flsiologi viventi. Posto questo fatto, 
quale sarà il valore e I' opportunità delle diver- 
so ipotesi immaginate a spiegare la mancanza di 
reflusso o stasi venosa nell'atto della sistole au- 
ricolare, per cui si disse che le libre circolari, 
disposte a mo' di sfintere allo intorno degli ori- 
fici venosi , che durante la sistole si contraggono; 



(I) Vicrordl. — Elementi di Fisiologia dell' uomo. — 
Pag. 163. 
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che la sistole auricolare efTettuantesi dagli ori- 
fici venosi verso i ventricoli ; che infine la stessa 
direzione della corrente venosa verso i seni, fos- 
sero disposizioni atte a impedire il reflusso del 
sangue nelle vene? Ho io d'uopo di dilungarmi 
a dimostrare l'erroneità e l'intrinseca insuffi- 
cienza di queste supposizioni, mentre anche am- 
messe vere in principio , rimarrebbe sempre a 
spiegare il fatto dell’ afflusso venoso nei seni, 
anche durante la sistole di queste cavità? Il pro- 
blema — come si vede — è cangiato ; non si tratta 
più di spiegare la mancanza di reflusso nelle 
vene; si tratta invece di rendere ragione del po- 
sitivo afflusso di sangue dalle vene nelle orec- 
chiette, twn osta/Ue la pressione contraria che 
queste sviluppano nella loro sistole. — La spie- 
gazione di questo fatto mi pare debba sorgere 
tanto spontanea ed cvidenté, da non ammettere 
alcuna replica, e non cesso dal maravigliare come 
i fisiologi , che pure ammettono il fatto, non l'ab- 
biuno indotta e nemmeno cercata. 

La ragione meccanica fondamentale, che deter- 
mina la direzione del movimento sanguigno noi 
vasi e nel cuore, consiste nello squilibrio delle 
pressioni; per cui il sangue necessariamente pro- 
cede dai punti più tesi ai meno tesi. Se dunque 
il sangue delle vene affluisce nelle cavità cardia- 
che, anche -durante la sistole delle orecchiette, 
ciò vuol dire che la tensione sotto cui si trova detto 
sangue è maggiore di quella subita dal sangue 
delle orecchiette sistoliche. — Ma come può ciò 
accadere, se pel fatto stesso della sistole deve di 
necessità aumentare la tensione intrauricolare? 
Gli è che la sistole delle orecchiette coincide col 
massimo movimento diastolico dei ventricoli , per 
il quale si sviluppa si/fa«a pressione nepatiua in- 
tracardiaea , o forza aspirante , da compensare 
non solo l'aumento di pressione sanguigna intra- 
auricolare indotto dalla sistole dei seni, ma da 
farla rimanere visibilmente inferiore alla stessa 
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pressione sotto cui' si trova il sangue che scorre 
per le vene. 

Questa logica e inevitabile conclusione rac- 
chiude tutti gli estremi voluti per una dimostra- 
zione rigorosamente scientilica. Tuttavia il fatto 
della forza aspirante, sviluppata dalla diastole 
cardiaca, conserva sempre il carattere induttivo, 
nè è percepito come un fatto immediato; o. noi 
si vuol portare la cosa tino a questo grado estre- 
mo di evidenza. Entriamo adunque in un altro 
ordine di considerazioni. 

La forza aspirante che si genera per la diastole 
del ventricolo, facendo affluire nella sua cavità 
il sangue contenuto nel seno e nelle vene , do- 
vrebbe produrre necessariamente una diminuzione 
notevole della pressione venosa, od onda negati- 
va , da rendersi visibile mediante un manometro 
messo in comunicazione con una vena giugulare. 
Ma noi abbiamo veduto che con la diastole del 
ventricolo coinciile la sistole auricolare, in forza 
della quale si sviluppa una pressione che tende 
ad ostacolare in parte 1' afflusso venoso , per cui 
può al manometro non essere reperibile una dif- 
ferenza notevole dcJla pressione venosa nel mo- 
mento della diastole ventricolare, comparativa- 
mente a quella che si veritlca in coincidenza del- 
1' opposto movimento sistolico dei ventricoli. Qui 
però cade a proposito una scria obbiezione; — La 
sistole deir orecchietta non occupa tutto il tempo 
della diastole del ventricolo; ossa si compie di 
una maniera brusca, e incomincia visibilmente 
dopoché il ventricolo ha già iniziato il suo mo- 
vimento diastolico. Io non mi varrò a questo pro- 
posito dei risultati ottenuti col metodo cardio- 
grafico del Marey, che sono enormi e in per- 
fetto disaccordo con quanto ò ammesso dagli altri 
sperimentatori (1); ma in ogni modo tutti con- 



ti) Vedi Marey. — fisiologia c Patologia della circo- 
lazione. 
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vengono nel ritennre esservi nn momento in ogni 
rivoluzione cardiaca, in cui tutto il cuore è in 
diastole, ed è precisamente il tempuscolo che in- 
tercede tra il terminare della sistole dei ventri- 
coli e il principio della sistole delle orecchiette, 
noto Un dai tempi di Riolano, che lo chiamò 
perisistole, intervallo di tempo cioè che sta fra 
le due sistoli. Or bene — tornando al nostro punto 
di partenza — la forza di aspirazione sviluppata 
dalla diastole del ventricolo dovrà rivelarsi al 
manometro con una diminuzione della pressione 
venosa, in questo tempo almeno In cui, per cosi 
dire, rimane allo scoperto, e non è mascherata 
dalla contropressione promossa dalla sistole del- 
I' orecchietta (I). L'idea è perfettamente logica, 
e ci suggerì un esperimento diretto alla sua ve- 
riflcazione obbiettiva. 

Questo esperimento consiste nell' insinuare un 
tubo resistente nella giugulare di un animale, 
spingendolo fin verso lo sbocco delta cava discen- 
dente; nel metterlo in comunicazione, mediante 
un tubo flessibile, con un manometro semplice di 
Poiseuille, riempita previamente tutta la tubo- 
latura con una soluzione alcalina colorata col car- 
minio; e Analmente osservare le diverse oscilla- 
zioni della colonna liquida manometrica, ponen- 
do tutta l'attenzione per distinguere speeìalmente 
quelle che potessero coincidere col principio della 
diastole ventricolare, ossia quelle che succedono 
subito dopo la pulsazione di un' arteria. La scelta 
dell' animale per compiere questo esperimento 
non poteva essere indifferente; si trattava di per- 
cepire una perturbazione manometrica, che devo 
avvenire in una frazione di secondo, e non in una 



(I) Donde rs ammette per eOetto della stessa diastole 
auricolare un' onda negativa o una diminuzione della pres- 
sione venosa, la quale sarebbe rinforzata e resa evidente 
dalla incipiente diastole dei ventricoli. 
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coioDDa liqniila stazionaria — che sarebbe molto 
più facile — ma in continuo moto di discesa e 
di ascesa, effetti notori e non eliminabili dei 
movimenti inspiratori ed espiratori dell'animale. 
Questo preciso esperimento eseguito su di un cane 
col Prof. Velia nel pubblico corso di Fisiologia, 
allo scopo più semplice di dimostrare agli stu- 
dianti le perturbazioni della pressione venosa, 
determinate dalle rivoluzioni respiratorie, mi a- 
veva già avvertito della impossibilità di trar par- 
tito di questo animale per verificare il fenomeno 
che mi premea di mettere in vista. Nel cane in- 
fatti il ritmo cardiodinamico è tanto frequente, e 
conseguentemente la perisistole di Riolano deve 
occupare una cosi piccola frazione di secondo, 
da non dar tempo a trasmettersi al manometro 
In diminuzione delia pressione venosa, promossa 
dalla forza aspirante del ventricolo diastolico; il 
che non devo maravigliare se si considera, che 
una differenza quasi istantanea di pressione non 
può trasmettersi con molta rapidità attraverso 
tubi estensibili , elastici e contrattili, come sono 
appunto lo vene. Allora pensai che il cavallo, che 
non ha normalmente più di 35 a 40 pulsazioni per 
minuto primo, fosse l'animale adatto a rivelare il 
fenomeno della forza aspirante del cuore in dia- 
stole. — Col benevolo concorso dell' ottimo colle- 
ga Dottor Alfredo Gotti, nel decorso Giugno 
potei compiere il divisato esperimento nel ca- 
vallo , nella sala dell'Istituto di Veterinaria. Per 
esser preciso nel riferire i risultati che ottenni , 
non farò che copiare la nota che io scrìssi su- 
bito dopo r esperimento nel diario del nostro 
laboratorio fisiologico. 

« Ad un cavallo infiacchito da malattia e da o- 

> perazioni pregresse , si scopre la giugulare alla 

> base del collo , s' incide e si introduco per essa 

> nella cava un tubo di vetro, di circa 8 millim. 

> di diametro, e della lunghezza di circa 70 een- 
»timetri, ccmunicantc — mediante un tubo di 
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> caucoinocbe — con un manometro semplice, a- 

> vendo previamente riempito I' insieme dell'ap- 
» parecchio con una soluzione di fosfato di soda, 

> colorata col carminio. Per un movimento bru- 
» SCO dell' animale il tubo si rompe dentro il ca- 

> naie: allora s'insinua più addentro il rimanen- 

> te del tubo, e si lega intorno alla vena. — Tosto 

> si osservano nel manometro lunghe escursioni 

> ascendenti e discendenti della colonna liquida , 

> dipendenti dal ritmo respiratorio, reso alquanto 

> irregolare e molto più frequente della norma. 

> Gl' innalzamenti e abbassamenti della colonna 

> manometrica offrivano delle irregolarità indi- 

> pendenti dalle rivoluzioni respiratorie. Talora 

> si vedeva che la discesa della colonna faceasi in 

> due tempi , che si succedeano senza intervallo 
» fra mezzo, ma che erano distinguibili per la 

> diversa celerità di abbassamento. Cosi pure 
» r ascesa della colonna liquida talora non era 

> continua e uniforme, ma spezzata a mezzo da 
» un tempuscolo di stazionarietà. Queste pertur- 

> bazioni secondarie però non si osservavano rit- 

> micamonte e regolarmente ricorrenti, stante la 

> ineguaglianza dei moti respiratori. — Tastando 
» ia carotide, messa a nudo in precedenza, per 

> constatare in qual momento delle rivoluzioni 

> cardiache coincidessero le suddette perturbazio- 

> ni , molte volte fu notato chiaramente .che esse 

> accadevano subito dopo la pulsazione deU'artc- 

> ria, che era assai debole, il qual tempo coincide 

> col primo momento della diastole ventricolare. 

> Il fenomeno si andò in breve dileguando, pro- 

> babilmente per coagulo che si formava nella 

> cava intorno al pezzo di tubo rimastovi dentro. > 
Per questo esperimento io acquistai la convin- 
zione che il fenomeno della forza aspirante del 
ventricolo diastolico si fosse indubbiamente rive- 
lato non ostante le obbiezioni che potrebbero 
farsi sull' attendibilità di risultati ottenuti in si 
complicate condizioni.il Gotti infatti, non senza 
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accorgimento e quel sano scetticismo Ji chi è av- 
vezzo a trattare le materie naturali, obbiettò che 
le perturbazioni manometriche secondarie potreb- 
bero riferirsi alla irregolarità dei moti respira- 
tori, i quali potrebbero, per cosi dire, spezzarsi 
o farsi in due tempi di differente intensità, tanto 
neir inspirazione che nell' espirazione. Ma contro 
questo supposto stava il fatto della rapidità di 
dette oscillazioni manometriche, e della loro com- 
' pietà aritmia o disaccordo con quelle prodotte 
dai duo movimenti del respiro. In ogni modo il 
ripetere l' esperimento non sarebbe stato certo 
un fuor d' opera in questo caso-, ma non mi si è 
più presentata I' opportunità per poter reaiizzare 
un cosi giusto desiderio CI)- 

In seguito però ho avuto la fortuna di poter 
rafforzare la conclusione, e controllare la verità 
deil' annunziato esperimento, con altre operazioni 
sperimentali effettuate sui cani, conducenti allo 
stesso risultalo scientiitco, nella maniera più espli- 
cita e luminosa che mai potesse desiderarsi. 

Se i ventricoli, nella diastole, funzionano da 
trombe aspiranti , io dovrò constatare diretta- 
mente r aspirazione , facendo artificialmente co- 
municare la cavità di un ventricolo con l'ester- 
no , mediante un tubo aperto, debitamente insi- 
nuato nella detta cavità, e collocato orizzontal- 
mente e allo stesso livello del cuore. In questo 
caso deve necessariamente avvenire, che in ogni 
sistole il sangue — compresso in tutti i sensi dalle 
contratte pareti del ventricolo — si farà strada 
attraverso il tubo , e potrà uscire con uno schizzo 
più o meno vivo alla estremità opposta del me- 
desimo; e in ogni diastole invece non solo non 
uscirà dall'estremo aperto del tubo — come av- 
verrebbe se la dilatazione ventricolare fosse il 

(I) Tedi l'esperienza di Weyrich (OchI — Manuale 
di Fisiologia. Seconda parte, pag. 106), che ha molta ana- 
logia con la nostra. 
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semplice elTetto del sangue cUe vi è spinto den- 
tro dalle vene per le orecchiette — ma dovrà più 
o meno retrocedere dal tubo verso la cavità ven- 
tricolare , non ostante che lo stesso tubo si trovi 
situato orizzontalmente , e che quindi la colonna 
di sangue contenutavi non graviti nella cavità 
ventricolare. 




Fir. I.* Fig. 2.“ 
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Per verificare questa logica conseguenza a cui 
conduce la nostra tesi, mi valsi di un apparec- 
chio semplicissimo, rappresentato dalla flg. I.*, 
ridotto ad un quarto dalle sue naturali propor- 
zioni. Esso si compone di un piccolo tubo metal- 
lico a, con un estremo rotondo, e l'altro tagliato 
obbliquamente, e reso pungente all' apice; di un 
sottile tubo di vetro ben regolare b, con ambedue 
le estremità aperte, ma una delle quali ristretta 
siffattamente alla lampada, da non potervi uscire 
che un filo assai sottile di liquido; finalmente di 
un pezzo di tubo flessibile di caucciuccbe c, che 
serve a riunire 1' estremo rotondo della cannu- 
lina metallica coll'estremo più largo del tubo 
trasparente. Già si comprende che la parte me- 
tallica di questo apparecchio è destinata ad es- 
sere introdotta per punzione dentro la cavità di 
un ventricolo del cuore ; e che I' estremo libero 
del tubo di vetro, con apertura ridotta alla lam- 
pada, serve a limitare la quantità del sangue che 
lieve uscirvi a gettiti in ogni sistole ventricolare. 

Per raggiungere lo scopo dell' esperienza ó 
d'uopo eseguire rapidamente una serie di ope- 
razioni, tutte più 0 meno sanguinose. Bisogna dap- 
prima narcotizzare il cane mediante l'iniezione 
per la vena di circa due centimetri cubici di tin- 
tura d'oppio o di laudano allungato con acqua, 
oppure immobilizzarlo con la contusione del mi- 
dollo alinngato. Subito dopo si fa la tracheotomia, 
per attuare nel solito modo la respirazione arti- 
ficiale. In seguito, con molta destrezza e solle- 
citudine, si apre il torace dell' animale nella re- 
gione cardiaca. Per far ciò bisogna mettere dap- 
prima allo scoperto il costato sinistro inferiore, 
per legare le arterie intercostali attorno alle co- 
stole, facendo passare un uncino porta-spago at- 
traverso gli spazi intercostali ; poi si tagliano le 
coste con le cesoie del Signoroni al davanti delle 
legature; e Analmente si stacca del tutto la por- 
zione di parete toracica che ricuopre la parte 
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esterna del cuore, o si rovescia verso il torace 
destro, piegandola in corrispondenza dello sterno. 
Ciò eseguito, non rimane che squarciare il peri- 
cardio, afferrare con una mano il cuore, insinua- 
re coll'altra dentro una delle cavità ventricolari 
— per punzione verso l'apice del cuore, che rie- 
sce facilmente — l'estremo metallico dell'appa- 
recchio, e osservare ffnalmonte il flusso e reflus- 
so del sangue, che tosto si stabilisce pel tubo tra- 
sparente, situato orizzontalmente e allo stesso li- 
vello del cuore. 

Io ho eseguito più volte questo esperimento ool- 
r intelligente concorso del Prof. Velia, e quan- 
do la serie delle operazioni descritte si è potuta 
compiere senza inconvenienti — non difficili a ve- 
riflcarsi , come si può immaginare — ho sempre 
ottenuto risultati che collimano perfettamente col- 
la previsione scientifloa. Cosi di un esperimento 
eseguito nel giorno 11 del decorso Giugno, su un 
robusto cane, immobilizzato con la contusione dei 
centri respiratori, trovo scritto nel diario, che 
cappona insinuata la cannula pungente nella ca- 

> vitù del ventricolo sinistro, si ebbe in ogni si- 

> stole ventricolare un gettito di sangue sottile, 

> ma energico , per l'estremo del tubo; e in ogni 

> diastole non solo non si ebbe gettito, ma si vide 
» retrocedere il sangue dal tubo verso il ventri- 

> culo, per l'estensione media di oltre due centi- 
» metri » (1). — E di un altro esperimento ese- 
guito il giorno 29 dello stesso mese su di un 
cune di piccola taglia, previamente narcotizzato 
con tintura d'oppio iniettata per la vena, e in- 



(I) Per ollenere la misura esalta della regressione del 
sangue nel ventricolo , bisognerebbe graduare il tubo di ve- 
tro; ma ho provato non essere necessaria al nostro scopo 
una determinazione di grado mollo rigorosa, c che basta 
fis.sare il punto con un dito, e poi misurare il tratto del 
tubo con un passetto. 



Digitized by Google 




— 57 — 

debolito per altri lunghi esperimenti, che ora non 
occorre riferire , trovo scritto che * in ogni si- 
» stole il sangue era cacciato pel tubo, e dall'estre- 

> mitft ne usciva con piccolo gettito; e in ogni 

> diastole retrocedeva, tornando dentro il ventri- 

> colo per un' estensione variabile da due a quat- 
» tro centimetri. » 

Chi credesse che la retrocessione nell' atto dia- 
stolico di due a quattro centimetri delia colonna 
di sangue contenuta nel tubo di vetro — come ri- 
sulta dagli accennati esperimenti — fosse la schiet- 
ta misura della forza aspirante dei ventricoli in 
diastole , andrebbe gravemente errato, e si fa- 
rebbe una idea ben meschina di detta forza aspi- 
rante. Infatti nel momento diastolico il sangue 
deli'oreccbietta è sollecitato ad accorrere nel ven- 
tricolo per due forze opposte, l'una premente e 
l'altra aspirante, le quali, muovendo la corrente 
liquida per una stessa direzione, che è quella del 
ventricolo, debbono necessariamente sommarsi 
nei loro effetti meccanici, o in altre parole coor- 
dinarsi ad una stessa risultante. La forza pre- 
mente è rappresentata dalla sistole auricolare, e 
dalla pressione positiva sotto cui si trova il san- 
gue nelle vene , per la vis a tergo che tende in- 
cessantemente a comprimerlo od accumularlo; e 
la forza aspirante è rappresentata dalla pressione 
negativa , che si genera nei ventricoli in forza 
della diastole, che allontana le loro pareti, ren- 
dendone beanti le cavità. Invece la colonna san- 
guigna contenuta nel tubo trasparente tende a 
rientr.ire nel ventricolo per la sola forza d'aspi- 
razione destata dalla diastole, essendo la sua pres- 
sione eguale a quella dell'atmosfera, con cui co- 
munica per l'estrema apertura del tubo, e non 
potendo gravitare col proprio peso nella cavità 
del ventricolo , trovandosi disposta orizzontal- 
mente, e presso a poco allo stesso livello del san- 
gue ventricolare. Ora, siccome la celerità del mo- 
vimento sanguigno, e in genere di qualunque II- 
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qaldo, cresce in ragione iliretta del grado di squi- 
librio o differenza di pressione fra i diversi pun- 
ti ; ne segue olle nell' atto diastolico il sangue 
delle vene per l'orecchietta fluirà nel ventricolo 
con molta maggiore velocità di quella con cui 
retrocede nello stesso ventricolo la colonna di 
sangue contenuta nel tubo comunicante con l'atmo- 
sfera. Da ciò ne deriva che il sangue proveniente 
dall' orecchietta riempie con molta sollecitudine 
il ventricolo, prima che la colonna sanguigna 
dell' apparecchio abbia avuto tempo di rientrare 
io cavità , e dopo solo avere accennato con una 
parziale regressione alla forza aspirante da cui 
unicamente è sollecitata a rientrare. 

Dopo queste riflessioni s' intenderà facilmente 
che, trovando il modo di diminuire la forte dif- 
ferenza o squilibrio di pressione che determina 
la celerità e l' energia dell' afflusso sanguigno dal- 
r orecchietta nel ventricolo diastolico, il sangue 
contenuto nel tubo dell' apparecchio avrà campo 
di poter rientrare in maggior quantità o per più 
lungo tratto nella cavità ventricolare. — Abbia- 
mu^detto che la sistole auricolare è uno dei mo- 
menti meccanici che promuove I' afflusso sangui- 
gno nel ventricolo. Ora noi possiamo impedi- 
re, almeno In parte, l'effetto funzionale di detta 
sistole, premendo l'orecchietta fra le dita, op- 
pure incarcerando la sua cavità fra le branche 
di una pinzetta a pressione continua. In questo 
caso dovrà in ogni diastole ventricolare verifl- 
carsi un regresso assai più notevole del sangue 
contenuto nell'apparecchio.^ 

Questo è appunto il risultato che abbiamo ot- 
tenuto nell'esperimento del 12 Giugno, dopo aver 
messo in opera il premeditato espediente, c Im- 

> pedendo parzialmente (sono le parole del dia- 
>rio) la sistole auricolare sinistro, stringendo 

> colle dita l'orecchietta, oppure incarcerando 

> r auricola fra le branche di una pinzetta a pres- 
» sione continua , la regressione del sangue dal 
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> tubo Yvrau il ventricolu, nel momento della dia- 

> stole di questa cavità, è assai maggiore o quasi 
» doppia. Cessando dalla pressione sulla orecchiet- 
>ta, l'azione pompante del ventricolo diastolico 

> torna come in precedenza, ossia il regresso del 

> sangue dal tubo non si fa che per il tratto di 

> circa due centimetri.» — La conclusione a cui 
conduce questo cospicuo risultato sperimentale è 
troppo facile e palese , perché lo creda necessario 
lo insistervi d' avvantaggio. Scendiamo piuttosto 
ad ulteriori considerazioni, che non ci saranno 
meno feconde di utili indagini. 

La forza d'aspirazione, promossa dalla diastole 
cardiaca, deve essere proporzionale alla intensità 
ed estensione del movimento diastolico, di modo 
che tanto maggiore e più intensa sarà la dilata- 
zione ventricolare, altrettanto più sentita e spic- 
cata dovrà esser la forza espirante che per essa 
si desta. Ora è noto — e noi stessi avremo più 
tardi diverse occasioni di dimostrarlo sperimen- 
talmente — che come la sistole cardiaca non è 
sempre piena e completa, cosi anche la dilata- 
zione del cuore si fa a gradi diversi, secondo le 
condizioni di stimolo e di eccitabilità nerveo- 
muscolare. È noto ancora, che il rapporto che 
esiste fra il grado della sistole e della diastole 
non è sempre diretto, non sempre cioè ad una 
sistole energica e completa corrisponde una piena 
e perfetta diastole , e viceversa ; ma più spesso 
forse ad una sistole vigorosa corrisponde una dia- 
stole incompleta, e ad una piena diastole corri- 
sponde una sistole languida e parziaie. Queste 
diverse condizioni cardiodinamiche si verificano 
naturalmente in varie contingenze morbose o ac- 
cidentali; ma possiamo anche destarle artificial- 
mente, servendoci di diversi amminicoli. Cosi , 
dopo i lavori di W'ober e Budge, noi abbiamo 
nel forte eccitamento elettrico o meccanico del 
nervo vago un espediente semplicissimo per ral- 
lentare le rivoluzioni cardiache, prolungando II 
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movimento diastolico, e portando al massimo gra- 
do la dilatazione ventricolare , tino ad arrestare il 
cuore in diastole forzata. Al nostro intento per 
ora basta questo. Se veramente la stimolazione 
del vago rende più pieno e completo il movi- 
mento diastolico, noi dovremo avere, nelle con- 
dizioni sperimentali descritte in precedenza, una 
regressione maggiore del sangue contenuto nel 
tubo orizzontale, in ogni diastole. 

Nell'esperimento del 25 Giugno, in cui si agl 
SD un cane di piccola mole, molto indebolito pel 
persistente narcotismo, si mise in opera la sti- 
molazione di un nervo pneumogastrico , isolato 
dal simpatico cervicale, sia premendolo fra le 
dita, sia applicandovi una forte corrente d' indu- 
zione. Quale Al il risultato di questo tentativo ? 
— «Si ottenne un rallentamento notevole delle 
» rivoluzioni cardiache Ano al breve sofTerma- 

> mento del cuore in diastole, e in coincidenza 
» di questi fatti si ebbe cbe neila diastole la co- 

> lonna sanguigna dell' apparecchio retrocedeva 

> per un'estensione maggiore che in precedenza, 

> e nella sistole si spingeva in avanti per un 
» tratto del tubo minore di quello cbe s'era vuo- 
V tato nella diastole, di modo che, prevaiendo la 

> forza aspirante della diastole alla forza pre- 
* mente della sistole, il tubo si vuotò compiuta- 
» mente del sangue. Cessando dalla pressione sul 
» vago, il sangue tornò a riempire dopo tre o 
«quattro sistoli il tubo, e poi tornò a dare un 
» piccolo gettito, per l' estremità aperta in ogni 

> sistole, retrocedendo per poco in ogni diastole. » 
Questi risultamenti mi danno il diritto di con- 
cludere, che l'irritazione del pneumogastrico, 
prolungando e rendendo più pieno e perfetto il 
movimento diastolico dei ventricoli , esagera e 
porta ai suo massimo sviluppo la forza aspirante 
cbe per esso si promuove. 

Dopo fatti cosi decisivi, tutti concordanti a met- 
ere in perfetta evidenza e a determinare la por- 
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tata della presaione negativa intraventricolare , 
che si sviluppa nel moto diastolico del cuore, ci 
sembra venuto il momento di discutere la secon- 
da parte del problema, che ci siamo impegnati 
di risolvere: — Questa forza di aspirazione è essa 
l'effetto di un’ atticità diastolica del cuore, di cui 
rimane a scoprire il meccanismo; o è semplice- 
mente determinata dal rilasciamento fisico delle 
fibre muscolari, che dopo essersi contratte nella 
sistole, tendono passivamente a riprendere la loro 
primitiva lunghezza o il loro tono normale nella 
diastole, allontanando con ciò le pareti dei ven- 
tricoli, e rendendole più o meno beanti? 

Nella breve rassegna storica che ho fatto pre- 
cedere a questo mio studio fisiologico, ho notato 
fra i sostenitori dell' attivila diastolica del cuore 
un nume che, por la sua importanza, noa avrà 
mancato di richiamare l'attenzione del Lettore. 
Già si comprende che io alludo al nome di Ma- 
gendie. Magendie è l'Illustre iniziatore del ri- 
gorismo sperimentale di questo secolo; 0 una delle 
figure più spiccate e meglio atte a rappresentare 
quel' fecondo scetticismo fisiologico, quello spirito 
retto, penetrante e senza entusiasmo, con la guida 
del quale la scienza nostra si è arricchita di tante 
gloriose scoperte. Qual buona ragione ha potuto 
indurre quest' Uomo a concludere in favore del- 
l'attivitù diastolica del cuore? € Tutto ciò che è 

> stato detto sulla forza del cuore ( sono le sue 
» parole ), non ha rapporto che con la contrazione 

> del medesimo ; la sua dilatazione era stata spesso 

> riguardata come uno stato passivo, una specie 

> di riposo delle fibre. Nondimeno quando i ven- 
» tricoli si dilatano, ciò accade con una forza 
» grandissima, capace per esempio di sollevare 

> un peso di 20 libbre, come l'ho osservato più 

> volte negli animali recentemente morti. Quando 

> si prende con la mano II cuore d' un animale 
» vivente, se il suo volume è un po' considere- 

> volo, 0 impossibile, per qualunque sforzosi 
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» faccia, d' opporsi alia dilatazione dei ventrico- 
» li. La dilatazione del cuore non dee dunque es- 

> ser riguardata come uno stato di riposo o d'in- 

> azione > (1). Veramente, quando io cominciai a 
studiare il problema della natura della diastole 
cardiaca, non aveva ancor letto questo passo, e 
mosso come da una specie d’istinto scientidco, 
quasi per animarmi alla ricerca, e per avvalo- 
rare il preconcetto dell'attività della diastole, ebbi 
più volte a veridcare l'esperimento semplicissi- 
mo di Magend ie. Valendomi di quei poveri cani, 
che aveano servito nel pubblico corso di Fisio- 
logia del Prof. Velia, che bo l'onore di assi- 
stere , e che erano destinati al sacrificio, dopo 
contuso il loro midollo allungato io ne apriva 
il torace, metteva allo scoperto il cuore, e lo 
afferrava con la palma, per apprezzare l'inten- 
sità del movimento diastolico, che non riesciva 
mai d' impedire totalmente, per quanta forza v'a- 
doperassi. Io ho trovato di più , che esercitando 
una valida compressione sui grossi tronchi arte- 
riosi, al di sopra delle orecchiette, per ostruire 
i fori di uscita al sangue ventricolare , si riesco 
con molto minore sforzo a paralizzare quasi del 
tutto l'effetto della sistole, che ne occorra per 
opporsi parzialmente alla djastule| stringendo nel- 
la palma i ventricoli. 

È lecito o no tirare una qualche induzione scien- 
tifica da questi esperimenti? Non si direbbe quasi, 
che la forza diastolica del cuore superi la forza 
sistolica, e che, se questa ù da tutti ritenuta at- 
tiva, l'altra dovesse dirsi attivissima? Ma la 
portata della tesi dell'attività diastolica era trop- 
po grave, perché noi potessimo accontentarci di 
questi semplici fatti , per quanto eloquenti si fos- 
sero. 



(1) Magcndic. — Compendio clemcnfare di Fisiologia. 
Tomo 11 . Pag. 283. 
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Al principio del lavoro mi piacque di rilevare 
una seria obbiezione di Mailer contro la teoria 
della dilatazione attiva del cuore, e che forse 
Contribuì a portare una completa scissura dei pa- 
reri su questo interessante argomento. Io dissi 
aver Mailer preteso che il cuore in perfetta 
quiete , ossia privo di vita, si presenta nello stesso 
stato , in cui si pone nella sua dilatazione fisio- 
logica, per cui concluse non esservi necessità di 
alcuna azione muscolare vitale per effettuarsi la 
diastole. L'argomento è calzante, resta a vedere 
però se la somiglianza, che il grande fisiologo 
stabilisce fra il cuore cadaverico e il cuore dia- 
stolico, sia il prodotto di una divinazione geniale, 
0 il positivo risultato di esperimenti effettuati in 
proposito. Se considero la forma astratta e poco 
determinata con cui egli esprime questo con- 
cetto , trovo motivo di dubitare che egli abbia 
sperimentato, e non abbia solo tirato a indovi- 
nare. c Porro certum est ( ecco le sue parole ), 

> diastoien non vitalem aliquam actionem esse 

> quae robur aut vim musculosam requirat Dia- 
» stole enim est, in quam cor languore suo, aut 

> perfecta demum inertia redit, et in qua aut 
» perpetuo immotum manet, aut certe, donec ab 
» aliquo stimulo nova contractio susciteturv (1). 
Come ben si vede, qui non si fa un confronto esat- 
to fra la posizione, la figura e il volume del cuore 
diastolico, col cuore immobilizzato per morte; ma 
in fondo si viene solo ad asserire che il semplice 
rilasciamento o languore della morte vale a porre 
il cuore in diastole , come vi si pone normalmente 
fra una sistole e l'altra. Ciò è perfettamente vero, 
e non reca alcuna offesa alla fede scientifica del- 
r autore; mentre non sarebbe stato lecito asse- 
rire , senza sperimentare, che il cuore in diastole 
fisiologica presenta la stessa forma, posizione e 



(I) Mailer. — Elemenia pb;siologiae , Voi. i., Pag. 467. 




volume del cuore recentemente cadaverico. — Già 
il Lettore prevede ove lo voglia condurio con 
questi ragionamenti , che gli saranno sembrati 
dapprima una digressione inopportuna. Noi si 
vuoi ritorcere l' obbiezione balleriana, noi si vuol 
dimostrare, con appositi esperimenti , che il cuore 
diastolico si presenta diversamente dal cuore ca- 
daverico , e che il rilasciamento passivo, a cui sol- 
tanto obbedisce il cuore nella morte , non è suf- 
ficiente a produrre il movimento diastolico che ha 
luogo nella vita. Cosi — come avviene non infre- 
quentemente' nelie questioni naturali — ciò che 
dovea starci contro , si rivolgerà in nostro ap- 
poggio; ciò che dovea condurci alla morte, ci ad- 
durrà aila vita; ciò infine che era diretto a di- 
mostrare la passività della diastole, varrà a met- 
tere in pieno lume l'attività della medesima. Non 
mi sia negata però la compiacenza di asserire 
coscienziosamente, che gli esperimenti che ora 
vado ad esporre, furono da me eseguiti prima di 
aver acquistata conoscenza del concetto di Mai- 
ler, e che quindi l'idea che m'ha condotto ai 
medesimi, non mi è stata da questo autore indiret- 
tamente suggerita. 

Ho avuta poco sopra occasione di stabilire il 
principio, che i due movimenti cardiaci possono as- 
sumere diversa intensità in ordine delle differenze 
di stimolo e di eccitabilità nerveo-muscolare da cui 
sono promossi. Come la sistole può farsi più o 
meno completa o parziale;, cosi anche la diastole 
o dilatazione cardiaca può essere più o meno 
piena od imperfetta. Noi possiamo stabilire aprio- 
ri tre maniere diverse di diastole: la diastole fi- 
siologica, che si compie nelle condizioni ordina- 
rie fra una sistole e l'altra; la diastole che chia- 
meremo fonata o sperimentale , che si ottiene 
stimolando energicamente i nervi vaghi; final- 
mente la diastole cadaverica o permanente, che 
si ha per l'esaurimento della morte. Resta ora a 
constatare di fatto, se alle diverse condizioni che 
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promuovono queste tre maniero di diastole cor- 
rispondano tre gradi diversi di dilatazione ven- 
tricolare. 

Due sono i metodi cbe ci hanno servito a de- 
terminare sperimentalmente i gradi diversi di 
diastole cardiaca, e che ora andremo svolgendo 
parti tamente. 

Il primo metodo consiste essenzialmente nel 
riempire con un liquido opaco l'interna cavità 
del pericardio, e nel metterla in comunicazione 
con l'esterno, mediante un tubo trasparente ad 
estremità aperta, attraverso il qualp il lìquido 
pericardiaco può più o meno ascendere e discen- 
dere secondo la diversa estensione dei movimen- 
ti diastolìci e sistolici del cuore. Per raggiungere 
l'intento ò necessaria una serie di operazioni 
preliminari. Bisogna dapprima mettere allo sco- 
perto ì nervi pneumogastrioi al collo, aprire la 
tr.achea per attivare la respirazione artificiale, 
contundere ì centri respiratori per immobilizzare 
l'animale, finalmente aprire il torace alla re- 
gione cardìaca col metodo altra volta descritto. 
Ciò fatto si solleva il pericardio con una pinzet- 
ta, vi si pratica un forellino per cui s'introduce 
una pìccola cannula metallica a bordi rilevati, 
come è rappresentato dalla fig. 2.*, lettera a. 1 
lembi del forellino del pericardio si ripiegano 
sulla cannula, e si legano dattorno con un Alo, 
di guisa che l' interna cavità non comunichi che 
per l'estrema apertura della cannula. Per detta 
apertura si riempie — mercè un imbuto — la 
cavità del pericardio di latte tiepido o di sangue 
defibrìnato, liquidi opachi e nel tempo stesso molto 
asini alla sierosità che normalmente si contiene 
nella cavità pericardiaca. Finalmente si applica 
alla cannula un tubo dì vetro aperto agli estre- 
mi , della lunghezza di circa 40 centimetri, pie- 
gato ad angolo retto in una delle estremità (fig. 
2.‘, lett. 6), di guisa che la colonna liquida non 
graviti sul contenuto del pericardio cbe per la 

.5 
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breve lunghezza della cannula metallica, dovendo 
il tubo essere situato parallelamente all'asse del- 
I' animale. 

Cosi disposte le cose , è chiaro che in ogni dia- 
stole, aumentando il volume complessivo del cuo- 
re, si dovrà avere uno spostamento del liquido 
pericardiaco, il quale potrà liberamente farsi stra- 
da attraverso I' apertura della cannula pel tubo 
di vetro, la di cui colonna liquida si avvicinerà 
all' estremo comunicante con 1' aria. In ogni si- 
stole invece , diminuendo il volume dei ventri- 
coli, il liquido del tubo tornerà a riempire il 
pericardio, allontanandosi dal foro di uscita. Dal 
grado di escursione e di retrocessione del liqui- 
do potrà dunque concludersi del grado estensivo 
delle diverso maniere di diastoli e di sistoli. 

Io ho eseguito una sola volta (27 Maggio) questo 
esperimento sul cane, aiutato dal Prof. Velia, e 
m'è riuscito senza gravi inconvenienti. La con- 
clusione generica a cui potemmo pervenire in 
forza dei risultati sperimentali, è la seguente; — 
La diastole forzata prodotta dalla irritazione mec- 
canica 0 elettrica dei nervi vaghi è notevolmente 
più ampia ed estesa della diastole ordinaria e 
della diastole cadaverica. Non ci fu possibile po- 
ter rappresentare con una qualche cifra , almeno 
approssimativa, questa dilTerenza di estensione 
fra le diverse diastoli, per 1' inconveniente prin- 
cipale, che non riuscimmo ad evitare, di alcune 
bolle d' aria scarcerate dalla cavità pericardiaca, 
e che producevano delle soluzioni di continuità 
di lunghezza differente e variabile nella colonna 
liquida del tubo orizzontale. Ebbi desiderio non 
pertanto di ripetere i tentativi per venire a con- 
clusioni più precise, se alcune riflessioni criti- 
che sul valore intrinseco di questa maniera di 
sperimentare non me ne avessero distratto, e fatto 
ricorrere a preferenza ad un altro metodo molto 
più approssimativo, e conducente a risultati più 
esatti cd evidenti. — Quali sono queste riflessioni 
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critiche? Le prinfiipali sono le seguenti: — La 
distraibilith e I' elasticità del pericardio possono 
aumentare e diminuire I' entrata e I' uscita del 
liquido introdotto nella sua cavità, e quindi al- 
terare il valore dei risultamenti ohe si ricercano. 
Il dispiegarsi delle ali dei polmoni per effetto 
della respirazione artificiale può esercitare un 
certo grado di pressione sulle esterne pareti del 
pericardio, e fare aumentare l'uscita pel tubo del 
suo contenuto. Finalmente — e questo è l' incon- 
veniente principale — il raffronto che si fa fra 
la diastole ordinaria o la diastole forzata, In cui 
si arresta il cuore per la stimolazione dei vaghi, 
deducendola dal grado diverso di escursione della 
colonna liquida del tubo , racchiude un elemento 
di errore, per il fatto che 11 termine della dia- 
stole ordinarla coincide con la sistole delle orec- 
chiette, mentre per la irritazione forte dei va- 
ghi il cuore si arresta in diastole, tanto ventri- 
colare che auricolare, come, non è molto, ebbe 
a confermare il Moleschott contro le asserzio- 
ni contrarie del Oiracca (I). Sicché la sistole 
delle orecchiette, per quanto incompleta, deve di- 
minuire r effetto della diastole ventricolare, ri- 
spetto al grado di spostamento del liquido intro- 
dotto nella cavità pericardiaca, e quindi aumen- 
tare la differenza comparativa di escursione della 
colonna liquida del tubo, che si ottiene nella dia- 
stole ordinaria e nella diastole forzata. Non ostan- 
te però questi sinistri accidenti, i risultati che 
si ottennero nell' unico tentativo di questo me- 
todo sperimentale furono cosi cospicui, da auto- 
rizzarci a credere trascurabili queste cause di er- 
rore, ed a tirare con asseveranza la conclusione 
generica che abbiano già detta. 

Ma un altro metodo — siccome diceva — scevro 



(I) Vedi gli atti dell’ Accademia delle Scienze di Torino. — 
Febb. 1866, pag. 312. 
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— es- 
ili tutti questi elementi fallaci molto più esatto 
in sè stesso, e nel contempo più semplice e di 
non difficile esecuzione, mi valse a portare in 
questa importante ricerca tutto quel lume scien- 
tifico cbe si richiede, perchè sia chiuso l'adito 
a qualunque dubbio od obbiezione in contrario. 

Questo metodo consiste tutto nel mettere alio 
scoperto la regione cardiaca di un cane, mediante 
la serie di operazioni, che ho altre volte descrit- 
te; nel fissare, nella maniera più acconcia che 
sia possibile, i punti a cui discende l'apice o la 
linea estrema del cuore nella diastole forzata , 
nella diastole ordinaria e nella diastole perma- 
nente ; e finalmente nel misurare esattamente la 
distanza, cbe passa fra i tre diversi punti. — Pri- 
ma di esporre i risultati ottenuti con questo me- 
todo, non sarà fuor d' opera che io ne discuta il 
valore, in ordine allo scopo che con esso si vuol 
raggiungere. 

La determinazione dei cangiamenti di forma, di 
volume e di direzione, che il cuore subisce nella 
sua dinamica, fU già materia di lunghe e serie 
discussioni fra i fisiologi passati e presenti. Senza 
dilungarmi a far la storia di questo punto della 
scienza, riassumerò con la massima brevità al- 
cune nozioni, cbe possono interessare all'argo- 
mento , che abbiam per le mani. 

Si ritiene oggi generalmente, circa 1 cangia- 
menti di forma e di volume del cuore, cbe nella 
sistole la massa ventricolare scemi in tutti i suoi 
diametri , tranne nel diametro antero-posteriore, 
di guisa cbe la base dei ventricoli da ellittica 
tende a farsi circolare, nel tempo stesso cbe H 
cuore si accorcia, ossia diminuisce la distanza 
fra la base e l'apice. Riguardo al cangiamento di 
direzione, e circa la rotazione e la locomozione 
del cuore, è da notare di passaggio cbe nella si- 
stole r asse del cuore si piega in avanti dal basso 
all'alto, per sollevamento della punta contro la 
parete toracica ; cbe ha luogo una specie di tor- 
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sìone da sinistra a dèstra , per contrazione delie 
flbre obblique del miocardio; e ohe inflne la base 
ventricolare discende in basso , sia per parziale 
raddrizzamento delle grosse arterie distese dai 
sangue , sia per forza di contracolpo ( recul ) do- 
vuto alia pressione che il sangue esercita contro 
le pareti dei contratti ventricoli , analogamente a 
quanto succede nelle esplosioni di armi da fuoeo. 
Cangiamenti del tutto opposti avvengono nella dia- 
stole, la mercè di movimenti in direzione contraria 
di quelli che hanno luogo nella sistole. — A noi perù 
interessa di sapere se la locomozione in basso del- 
l'insieme del cuore, ebe ba luogo nel la sistole, valga 
o no a compensare l'effetto del raccorciamento 
dell'asse del viscere. Qui le opinioni sono divise: 
secondo O’Brian, Outbrod, Skoda, Hiffels- 
heim, questo spostamento in basso sarebbe ca- 
pace non solo di compensare , ma dì sorpassare 
l'effetto del raccorciamento, tanto che nella sistole 
la punta del cuore si abbasserebbe un pochino. 
Noi vedremo invece che si verifica precisamente 
il fatto contrario , e che nella sistole la punta del 
cuore si innalza leggiermente, e si abbassa nella 
diastole, almeno nei cani di cui ci siamo serviti 
nei nostri esperimenti. Si comprende bene che , 
qualora si fosse verificato il fenomeno opposto, 
avremmo dovuto rinunciare al l'accennato metodo 
di misurazione del grado estensivo dei diversi 
movimenti diastolici : noi non avremmo potuto 
stabilire i punti estremi di posizione del cuore 
nelle diverse maniere di diastole, perchè l'abbas- 
mento, che avrebbe avuto luogo nella sistole, ci 
avrebbe impedito di fissarli stabilmente , e quindi 
misurarne la loro reciproca distanza. 

11 dedurre che noi faremo la pienezza maggiore 
o minore del complessivo movimento diastolico, 
desumendola dal punto più o meno basso, a cui 
discende l'apice del cuore nelle varie maniere di 
diastole, non è certamente un metodo rigoroso e 
di una esattezza e valore matematico. Ma a noi 
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non imporla ileferminare il quantitativo aritme- 
tico della dilatazione cardiaca; al nostro scopo 
basta solo poter concludere, senza pericolo di er- 
rare , che nel tal caso la dilatazione è maggiore, 
e nell'altro minore. Alla ragionevolezza di questa 
pretesa non potrà esser fatta eccezione , quando 
sarà nota la natura dei risultati , ottenuti col no- 
stro modo dì sperimentare. Veniamo dunque a 
questi risultati. 

Trascrivo dal solito diario la nota che io vi 
scrissi nel 18 del decorso Maggio , giorno in cui 
ebbe luogo I' esperimento. • Ad un cane di pic- 

> cola taglia sì scoprono i due pneumogastrioi al 

> collo e si isolano, passandovi sotto un filo. Poi 
» si apre la trachea, e vi si introduce il tubo 

> per la respirazione artiflciale ; nel tempo stesso 

> s' immobilizza l’animale con la contusione del 

> nodo vitale. Subito dopo si apre il torace alla 
» regione cardiaca , legando previamente le arte- 

> rie intercostali col noto metodo. Messo allo sco- 
» porto l'apice del cuore coll'apertura del peri- 

> cardio, si nota, che il cuore in ogni sistole si 

> innalza, ma di poco, e si abbassa in ogni dia- 
» stole. — Si piantano tre lunghi spilli alla linea 

> estrema del cuore, di modo che in ogni dia- 
» stole vengano spinti in basso, e in ogni sistole 

> tornino alla loro positura normale. Cosi si sono 

> osservate ad occhio le oscillazioni degli spilli 

> in ogni rivoluzione cardiaca. Uopo ciò si sono 
r irritali meccanicamente i vaghi al collo, strìn- 

> gendoli fra le dita , e si è avuto per effetto un 

> rallentamento prima, e poi soffermamento del 

> cuore in diastole. Nel rallentamento delle azioni 
» cardiache si videro le ondulazioni degli spilli 

> farsi maggiormente escursive. NeH'arrestamen- 

> to del cuore in diastole gli spilli rimasero pìe- 
» gali in basso. Quando il cuore riprese i suoi 

> movimenti, ricominciarono le ondulazioni, che 

> però non raggiunsero mai il punto di abbassa- 
* mento che s'era ottenuto colla diastole forzala. 
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» Per misurare approssimativamente la dilTe- 

> ronza di abbassamento dell'apice del cuore nei 

> diversi casi , fissai un dito perpendicolarmente 

> all'asse dell'animale, in una maniera invaria- 

> bile, dando alla mano dei punti fissi di appog- 

> gio,e in guisa chela punta del cuore nella sua 

> diastole lo lambisse dolcemente. Stimolando al- 

> lora i vaghi con una forte corrente d' induzio- 

> ne , la punta del cuore urtava molto sensibil- 
» mente sul mio dito, e tendeva a spingerlo in 

> basso. Allora cangiai la posizione del dito , fls- 
» sandolo nel punto che corrispondeva all'apice 

> dei cuore fermo in diastole per irritazione dei 

> vaghi. Tornando il cuore a contrarsi con molta 

> frequenza , nel momento diastolico non rag- 

> giunse più il mio dito, da cui distava per l'e- 

> stensione misurata di 9 millimetri. Riprendendo 
» r irritazione dei vaghi , tornò nella diastole a 

> lambire il, punto fissato, ripetendosi in seguito 

> il fenomeno dianzi descritto. 

» Dopo ciò, feci sospendere la respirazione ar- 
» tiflciale, per vedere in qual punto si fermasse 

> l'apice del cuore in diastole cadaverica o per- 
» manente, i^ubito dopo cessata la respirazione 

> fui sorpreso da un inaspettato fenomeno: — il 
» cuore invece di andare rallentando i suoi muti 

> fino aila quiete permanente, li rese più ener- 
» gici , e nel tempo stesso più frequenti che in 

> antecedenza. Nel momento della diastole l' apice 
» del cuore scendeva a lambire il mio dito co- 
» me quando s'irritava il vago, e s'ingrossava 

> evidentemente nei suoi diametri. Nella sistole 

> se ne discostava tanto, e talmente si rimpic- 

> coliva di -volume, da indurre a credere che i 
» ventricoli si vuotassero di tutto o quasi tutto 
» il loro contenuto. Ma dopo un qualche minuto 

> primo, gli effetti dell'asfissia s'invertirono , e 

> il cuore andò progressivamente rendendo più 

> piccole e raro le sue rivoluzioni, finché, dopo 

> circa due minuti primi, cessò del tutto dai suoi 
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> movimenti. Allora si vide che l’apice del cao- 
r re, arrestato in diastole cadaverica, distava dal 

* dito per l'estensione misurata di circa 4 mil- 

> limetri. > 

Mi preme ancora di riferire un altro di simili 
esperimenti , effettuato più recentemente (29 No* 
vembre decorso), cbe per le particolarità presen- 
tate non riuscirà infruttuoso all' intento nostro, 
c So di un cagnolino, di razza molto sensibile, 

> si compiono le stesse operazioni preliminari 

> descritte nel precedente esperimento. — Aperto 
» il torace, la dinamica cardiaca si scorge in for- 

> ma di fremito o di rapidissimi movimenti con- 

> vulsivi , tanto da non poter distinguere la sistole 
v dalla diastole; ma la forte tensione, in cui si 

> trova il pericardio, dimostra ad evidenza essere 

> il cuore in preda di un coatto moto diastolico, 
V appena interrotto da brevissimi e parziali mo- 
» vimenti sistolici , da coi risulta il fremito. In- 

> fatti riescono vani tutti i tentativi diretti a piz- 
» zicottare il pericardio con la pinzetta, e si ò 

> costretti a incìderlo col bistori per squarciarlo 

> e mettere allo scoperto il cuore. Il movimento 

> clonico rapidissimo, con decisa prevalenza dìa- 

> stolica, appare allora evidentissimo. La forte 

> pressione digitale sui due nervi pneumogastrici 
» non vale a modificare gran fatto questo stato , 

> nò ad arrestare il cuore in diastole tonica nem- 

* meno per breve ora. — Sospendendo la respi- 
» raziona artificiale, i movimenti clonici del cuore 
» tosto si rendono evidentemente più escursivi , 

> c l'apice si porta più in basso. Allora fisso sta- 

> burnente il mio dito in questo estremo limite, 
» di modo cbe venga lambito in ogni escursione 

> diastolica, e non lo rimuovo , finché, dopo qual- 
» che minuto, il cuore — rallentati e indeboliti 
» a grado a grado i suoi moti — si arresta defl- 

> nitivamente in diastole cadaverica ; ottenuta la 

> quale, si misura la distanza che passa fra il 

> mio dito e In lìnea estrema del cuore, in vici- 
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> Danza •leU'apice, che risulta di mezzo centi- 
» metro. > 

Esisto adunque una distanza truppe notevole fm 
il punto di escursione dell' apice del cuore nella 
diastole ordinaria, nella diastola cadaverica e 
nella diastole forzata, perchè possa cadere alcun 
dubbio di errore di apprezzamento. E per quanto 
approssimativo sia ii metodo di dedurre il di- 
verso grado di dilatazione cardiaca dal maggiore 
o minore abbassamento della linea estrema del 
cuore, niuno al certo si sentiri l'animo di op- 
pugnare la conclusione che nella diastole forzata 
il cuore raggiunga un grado massimo di dilata- 
zione, nella diastole ordinaria un grado minore, 
e nella cadaverica un grado intermedio alle pre- 
cedenti. 

Dietro risultati sperimentali di tal natura, che 
cosa rimane della osservazione di Mailer? Ri- 
mane provato ad evidenza, che il perfetto rila- 
sciamento muscolare , che dere il cuore necessa- 
riamente subire per l'esaurimento della morte, 
non è sufficiente a portarlo al massimo grado dia- 
stolico , a cui perviene nella vita per l' irritazione 
dei nervi pneumogastrici , e per effetto del primo 
grado di asfissia, poiché anche quest'ultimo fe- 
nomeno ci si è inaspettatamente rivelato nelle 
esperienze testé riferite. Per spiegare adunque la 
diastole forzata non vale ricorrere al passivo ri- 
lasciamento del miocardio , ma é necessario in- 
vocare l'intervento di una forza attiva diastolica 
insita al cuore, rimossa la quale, questo viscere 
non prò più raggiungere il grado massimo di dl- 
lataziune di cui è suscettibile. 

Ma dal primo dei descritti esperimenti risulta 
ancora, che nella diastole cadaverica l'apice del 
cuore discende 5 millimetri più in basso , che 
nella diastole fisiologica; e che quindi la dilata- 
zione ventricolare nel primo caso è notevol- 
mente maggiore, che nel secondo. S'avrà a con- 
cludere perciò, che il semplice rilasciamento mn- 
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scolare , se non è sufficiente a produrre la dia- 
stole forzata , à più che bastevole a promuovere 
l'ordinaria diastole fisiologica? Come si fa a ri- 
solvere questo elemento di dubbio, che s'infiltra 
naturalmente in forza degli stessi risultati spe- 
rimentali , conducenti in apparenza a due conse- 
guenze fra loro contradittorie I Per raggiungere 
appieno la soluzione di questa apparente cbntra- 
dlzione , basta che io volga la mente del lettore 
alle seguenti riflessioni ; — Oià si comprende , 
per quel che si è esposto fln qui , che la dilata- 
zione attiva del cuore, sebbene includa l'idea di 
una forza di aspirazione, che produce il riempi- 
mento dei ventricoli nell'atto diastolico, non di- 
strugge per questo il concetto universalmente ac- 
cettato , che la positiva tensione venosa sia un 
momento meccanico, capace di determinare la 
diastole. La situazione scientifica , in cui ci siam 
collocati, importa, che la dilatazione delle cavità 
cardiache possa esqere causa ed effetto nel tempo 
stesso del riempimento delle meilesime ; causa, in 
quanto il miocardio sviluppa nella diastole una 
forza di aspirazione, che chiama il sangue nelle 
sue cavità; efi'etto , in quanto la tensione venosa 
è capace per sè stessa a riempire dette cavità, o 
dilatare le loro pareti. Ma importa, oltre a ciò, 
il concetto, che nelle diverse condizioni della 
vita la tensione venosa e la passiva dilatazione 
cardiaca, che tende a produrre, resta sempre una 
potenza virtuale, che non raggiunge il suo effetto 
meccanico, essendo superata dall'opposto momen- 
to della dilatazione attiva del cuore e della forza 
aspirante, che per essa si produce. Da ciò non 
segue però, che nella cessazione della vita car- 
diaca non si possa invertire il potere effettivo dei 
due diversi fattori meccanici; e che la tensione 
venosa non possa conseguire l'effetto a cui ten- 
de, di riempire cioè le cavità cardiache, e dila- 
tarle passivamente, in ragion composta del grado 
di pressione sanguigna e della distraibilità di cui 



^DigìlizcTtbvrtìoo^e 




— 75 — 



Ron capaci le pareti cardiache. La suluziune del 
prubleiua adunque è subordinala alla ricerca dello 
speciali condizioni, che possono aver rapporto 
causale con la diastole cadaverica. 

È a tutti noto , che nella morte si verillca co- 
stantemente uno speciale fenomeno emodinami- 
co, che ora interessa più che mai di richiamare 
alla mente, il progressivo vuotarsi delle arterie 
e 1' accumularsi corrispondente del sangue nelle 
vene. Questo fatto costante occasionò il famoso 
equivoco dei più vetusti anatomici, i quali — co- 
me è noto — opinarono , che il sangue fosse ri- 
cettato normalmente dalle sole vene, e che le 
arterie non contenessero che il pneuma , ossia 
l'aria spiritosa , che s'introduce pel respiro, don- 
de sorse la denominazione, sanzionata dal tem- 
po, di arterie pei vasi afferenti, di cui si ammise 
perfetta analogia col canale del respiro , che si 
disse trachea-arteria. La spiegazione più ragione- 
vole del mentovato fenomeno consiste nello am- 
mettere, che per effetto della differenza di pres- 
sione fra il sangue delle arterie e quello delle 
vene si stabilisca un' affluenza di sangue dalle 
prime alle seconde, per la legge tisica dell'equi- 
librio delle pressioni, che tendo a stabilirsi fra 
canali comunicanti ; e che per di più la contrat- 
tilitù insita alle arterie, persistendo alla cessa- 
zione dei movimenti cardiaci , valga con muti 
peristaltici a vuotarle quasi del loro contenuto, 
spingendo il sangue verso i capillari, e per questi 
nelle vene e nelle cavità cardiache. La conse- 
guenza immediata di questi fatti è senza dubbio 
una tensione venosa assai maggiore nella morte, 
di quella che si verifica nella vita. In cui è di 
poco superiore all'atmosferica, e minore o nega- 
tiva nell'atto dell'inspirazione. Per questa forte 
tensione venosa non solo si riempiono le cavità 
del cuore , specialmente del cuore destro che è 
in rapporto col grande albero venoso , ma le stesse 
pareti cardiache possono essere passivamente di- 
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stratte e dilatate in un grado anche maggiore di 
quanto arviene nella diastole fisiologica ordinaria. 

Un'altra riflessione interessante concorre a ren- 
derci conto perfetto della distensione cadaverica 
del onore. La diastole attiva flsiologica non rag- 
giunge il grado della diastole cadaverica , per la 
rapidità con cui tien dietro l'opposto movimento 
sistolico , per cui il cuore si contrae prima che 
il movimento diastolico sia portato al suo per- 
fetto sviluppo, come avviene per l' irritazione del 
vago , e per appetito di ossigeno nei primi mo- 
menti dell' asfissia. Inoltro la rapidità con cui 
alla diastole succede la sistole, oltre a limitare 
l'escursione diastolica, vale a diminuire la ten- 
sione venosa , cacciandosi in ogni sistole un' on- 
data di sangue nelle arterie che in quantità cor- 
risponde normalmente alla capacità acquistata dai 
ventricoli nella loro dilatazione ; laonde conser- 
vandosi sempre bassa la tensione venosa , questa 
non varrebbe — coll' aiuto della sistole aurico- 
lare — a determinare la diastole ordinaria , ben- 
ché incompleta. Nella morte invece, cessando o- 
gni attivo movimento del cuore , sia sistolico che 
diastolico , il miocardio é passivamente disteso 
dalla pressione venosa-, che non decresce mai, 
essendo soppresso il moto sistolico, ma aumenta 
oontinuaiàente per il progressivo accumularsi del 
sangue nelle vene. Benché dunque la diastole ca- 
daverica sia maggiormente escursiva della dia- 
stole normale , questa conserva sempre il carat- 
tere di un attivo movimento vitale, mentre la 
prima — per le ragioni anzidetto •— deve credersi 
passiva e determinata unicamente dalla estensi- 
bilità del miocardio, su cui agisce la tensione 
crescente delle vene. 

Ecco adunque risoluta l'apparente contraddizio- 
ne, che emergeva dai risultati immediati dei no- 
stri esperimenti, pei quali, mentre risultava evi- 
dente l'attività della diastole forzata, promossa 
dall' irritazione dei vaghi e dai primi efletti , 








quali che sicno, deH'asflssia , non si poteva — 
senza i ragionamenti ora espressi — concludere 
per r attività dell' ordinaria diastole fisiologica. 

Prima di procedere oltre pel nostro cammino, 
è d'uopo che io risolva un'altra obbiezione contro 
l'attività delle diverse maniere di diastole, che 
hanno luogo nella vita, e che potrebbe esser sug- 
gerita dalle considerazioni fatte testò per spie- 
gare r escursione della diastole cadaverica. Ri- 
sulta dagli esperimenti , che l'irritazione dei va- 
ghi produce, ^nel primo tempo , una rarefazione 
delle rivoluzioni cardiache per prolungamento del 
moto diastolico , e nel secondo tempo un arresto 
più o meno lungo del cuore in diastole. Risulta 
pure, che prima che si verifichi questo sofTerma- 
mento in diastole, le sistoli appaiono il più delle 
volte incomplete o parziali. Per l'uno o per l'al- 
tro fatto adunque l'irritazione dei vaghi deve 
produrre un aumento notevole della pressione 
venosa, che varrà a spiegare l'escursione della 
diastole forzata, come è servita a spiegare l'e- 
scursione delia diastole cadaverica. 

Se ci si facesse sul serio questa obbiezione, noi 
avrem buono in mano per ritorcerla e raffermare 
viemeglio le nostre condlusioni scientifiche. In- 
fatti , benché non possiamo rifiutarci di ammet- 
tere, che la forte irritazione dei vaghi possa pro- 
durre indirettamente un certo aumento della ten- 
sione venosa, questa non sarà mai da paragonarsi 
con quella, che deve avvenire nella morte, in cui 
le arterie si vuotano quasi di tutto il loro con- 
tenuto , che è sospinto nelle vene. — SI aggiunga 
ohe l'escursione diastolica, che si ottiene per la 
irritazione dei vaghi , è notoriamente maggiore 
(di 4 a 5 millimetri) di quella, che si ottiene nella 
morte. Per negar dunque l'attività della diastole 
forzata, bisognerebbe ammettere, che l'irritazione 
dei vaghi producesse un aumento della tensione 
venosa maggiore assai di quella, che avviene 
nella morte, il che è contraddetto dal fatto diretto 
del non vuotamento delle arterie. 
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Non basta ancora. Parlando della forza di aspi- 
razione, che sviluppano i ventricoli nella loro 
diastole, noi abbiamo riconosciuto con l'esperi- 
mento della cannula, introdotta per punzioue in 
una cavitii ventricolare, che irritando i nervi va- 
ghi la forza di aspirazione diastolica si fa con- 
siderevolmente maggiore di quella della diastole 
ordinaria. Noi non abbiamo ancora scavate tutte 
le importanti conseguenze scientifiche , che si an- 
nidano sotto questo cospicuo risultato sperimen- 
tale; una ve ne rimane, ed è la culpinante, per- 
chè depone nel modo il più convincente per l'at- 
tività della diastole forzata. Noi abbiamo infatti 
riconosciuto, che fra gli effetti indiretti della forte 
irritazione dei vaghi deve ammettersi quello di 
aumentare la tensione venosa. Ora se il grado 
maggiore di escursione diastolica fosse la passiva 
conseguenza di questo aumento delia tensione ve- 
nosa, l'irritazione dei vaghi, lungi dall' accre- 
scere la forza d'aspirazione della diastole , do- 
vrebbe invece diminuirla o sopprimerla , supe- 
randola in gran parte o in tutto coll'aumento 
della contraria forza premente. Se inveee si ve- 
rifica il fatto precisamente opposto, è necessità 
logica il concludere, che il massimo grado di di- 
latazione cardiaca, che si ottiene stimolando i 
vaghi , sia l'effetto del l'accresciuto potere dila- 
tante insito al cuore , che si rivela con la mag- 
gior forza d'aspirazione, non ostante la contro- 
pressione venosa accresciuta , che tende ad osta- 
colarla. Ci preme d' insister molto su questa con- 
seguenza dei nostri risultati sperimentali , ohe ci 
pare debba eliminare qualunque dubbio, che an- 
cor si accogliesse nell'animo sulla natura attiva 
della diastole forzata. 

Noi abbiam veduto inoltre in due ultimi espe- 
rimenti, ohe i primi effetti dell'asfissia, prodotta 
Italia sospensione della respirazione artificiale, 
consistono nella maggiore energia o frequenza 
delle rivoluzioni cardiache, tanto da aversi una 
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escursione diastolica simile a quella che si ot- 
tiene per l'irritazione dei vaghi, e una retrazione 
sistolica cosi ampia e completa , da lasciar cre- 
dere, che i ventricoli in ogni sistole si vuotassero 
di tutto o quasi tutto il loro contenuto. Questo 
fatto inatteso, che noi non avevamo preconcepito 
prima di sperimentare , acquista ora tutta la sua 
importanza, e reca un largo contributo a soste- 
gno dell'attività diastolica del cuore. Dove si pos- 
sono infatti trovare in questo caso le condizioni 
meccaniche di un aumento qualunque della ten- 
sione venosa, da spiegarci il grado di dilatazione 
cardiaca tanto maggiore di quella, che avviene 
più tarili per l'arresto deflnitlvo dei moti del cuo- 
re ? Qui il movimento diastolica si produce cosi 
rapidamente, da non lasciar tempo al sangue delle 
vene di accumularsi e crescerne la pressione; e 
la sistole si fa tanto completa, da produrre in 
ogni eolpo di pompa un forte scarico di sangue 
per lo arterie , e scemare conseguentemente la 
tensione venosa in ogni successiva diastole col 
riempimento completo dello cavità ventricolari. 
Non esiste adunque alcuna delle condizioni mec- 
caniche atte ad arrecare un aumento qualunque 
della tensione venosa , che potrebbe aver luogo 
nel caso dell' irritazione artificiale dei vaghi. Di 
fronte a questo fatto evidentissimo ogni obbie- 
zione deve arrestarsi impotente, e fare emergere 
per conseguenza di maggior lume scientifico la 
tesi dell'attività diastolica del cuore, che fu l'ob- 
biettivo delle nostre ricerche sperimentali. 

Abbiamo noi esaurita la serie degli argomenti 
atti a dimostrare la natura vitale od attiva della 
diastole cardiaca? Non ancora. Esiste un'altra 
serie di fatti, che insieme ai precedenti varranno 
a porre il suggello alla nostra tesi. Mi segua ii 
lettore in un nuòvo ordine di considerazioni. 

Importava molto ai fisiologi — per determinare 
l'effetto meccanico de? cuore — lo stabilire, con 
la maggiore possibile esattezza, la capacità delle 
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cavità ventricolari. Or bene, il metodo più sem- 
plice per fissar questo dato, e che doveva primo 
presentarsi alla mente, era certamente quello di 
desumere la capacità dei ventricoli dal volume 
dei liquidi introdotti nelle cavità di un cuore re- 
centemente asportato. Ma ben presto i fisiologi si 
avvidero della fallacia e inutilità di questo mezzo 
per raggiungere lo scopo. Infatti la misurazione 
diretta della capacità ventricolare sui cuori morti 
dà risultati variabili, incerti e diversi certamente 
dalla capacità fisiologica. Fra i primi tentativi di 
questo metodo figurano quelli di Legai lois. Sul 
medesimo cuore egli trovò , che ii ventricolo si- 
nistro offriva successivamente una capacità di 
cinque, poi di venti misure, secondo che il vi- 
scere era ancora nel suo stato di rigidità cada- 
verica, 0 erasi reso floscio. In quest'ultimo caso 
poi il ventricolo dell' istesso cuore avea un'am- 
piezza più che doppia del sinistro. E siccome si 
sa che la capacità di un cuore vivo e sano deve 
essere presso a poco eguale pei due ventricoli, 
cosi si dove concludere , che nemmeno allo stato 
di frollamento il ventricolo sinistro avea rigua- 
dagnata la sua ampiezza normale. In altre misu- 
razioni fatte sul cuore umano , Lega 1 1 o is trovò 
di 86 centrimetri cubici la capacità del ventricolo 
destro, e di 78 quella del sinistro. Questa spropor- 
zione mostra che il ventricolo destro non posse- 
deva la sua ampiezza fisiologica. Se poi si con- 
frontano queste cifre con quelle dedotte cui mo- 
derni metodi razionali di Volkmann o Vier- 
ordt (che qui non ho necessità di ricordare), 
e da cui risulterebbe di 172 o 165 centimetri cu- 
bici la capacità media di ciascun ventricolo , non 
si può a meno di riconoscere , che il nuore ca- 
daverico misurato da Legallois era lungi dal 
possedere la capacità che assume nella diastole 
fisiologica. 

Le osservazioni di Colin si aggiungono come 
luminosa conferma di quelle di Legallois. Co- 
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Un ha trovalo, che nel cavallo gli effetti della 
morte, rispetto alla capacità dei ventricoli, sono 
ancora più cospicui. Infatti ha riconosciuto, che 
il ventricolo sinistro del cavallo può contenere 
in media un litro di liquido quando si trova nello 
stato di diastole; ma che un'ora o due dopo la 
morte non può ricevere che uno o due decilitri ; 
0 che dopo cessata la rigiilità cadaverica, la ca- 
pacità ventricolare resta notevolmente inferiore a 
quella che possedeva durante la vita. Egli ebbe 
ad osservare di più, che queste differenze di ca- 
pacità riescono molto mono marcate pel ventri- 
colo destro, ohe — come 6 noto — è provvisto di 
una muscolatura menu robusta del ventricolo si- 
nistro. 

Quale conclusione scientifica si ò ricavata da 
questi fatti? Nessuna, se si eccettui la conclu- 
sione negativa di avere riconosciuta la neces- 
sità di escludere la misurazione dirotta dai me- 
todi atti a darci il valore della capacità fisiolo- 
gica dei ventricoli, e di avere indirettamente di- 
schiusa la via ai metodi classici di Volkmann 
e Vierordt, e alla invenzione deH'ej/iodromefro 
e lìeW emotacometro. Il fatto della progressiva 
diminuzione della capacità ventricolare Uno alla 
rigidità cadaverica, e del non riassumere i ventri- 
coli l'ampiezza normale, nemmeno allo stato di 
frollamento, è rimasto un fatto bruto, senza alcuna 
significazione. Si è detto che rappresenta una 
contrazione cadaverica , e questa è certamente 
una bella frase; ma perchò e come la morto de- 
termini questa contrazione, non è ancora spie- 
gato, nè si è trovata nemmeno una espressione 
piccante por rappresentar la cosa, se non all'in- 
tellette, alla fantasia. 

La nuova situazione scientifica , che sorge dalla 
dimostrazione dell'attività diastolica del cuore 
può ella darci una spiegazione plausibile, o tut- 
t'affatto naturalo della cosi detta contrazione ca- 
daverica ? — Senza farci illusioni, non pare al 
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luttore, che nella murte, dovendo cessare qua- 
lunque attività, sia sistolica che diastolica, il 
cuore debba necessariamente assumere uno stato 
intermedio fra la sistole e la diastole? Alla ten- 
sione venosa, che nel primo momento della morte 
distende passivamente i ventricoli , come abbiamo 
s<'pra dimostrato, e li pone in un grado di dilata- 
zione maggiore della normale — sebbene sempre 
minore al grado di dilatazione forzata, prodotta 
artificialmente coll' irritazione dei vaghi — non 
dovrà far contrasto la tendenza del cuore ad as- 
sumere uno stato intermedio fra la sistole e la 
diastole, dopo cessata ugni vitale attività? K la 
stessa pressione venosa, che distende passiva- 
mente il cuore nei primi momenti della morte, 
non dovrà in seguilo diminuire per la cessata 
contrazione tonica delle arterie, che avea cac- 
ciato il sangue per le vene; e non potrà allora 
il cuore seguire liberamente la sua tendenza fi- 
sica, e rctrarsi a poco a poco Ano ad assumere 
lo stato intermedio fra la contrazione e la dila- 
tazione? E il ventricolo destro, che si trovava 
maggiormente disteso per la tensione sanguigna 
del grande albero venoso, c per la minore resi- 
stenza delle sue pareti, non dovrà trovare mag- 
giori ostacoli per assumere detto stato interme- 
dio, e quindi manifestare la contrattilità cada- 
verica più debolmente del sinistro, ove questi 
ostacoli sono molto minori ? — Io porto la ferma 
convinzione, che come l'idea della diastole attiva 
vale a dare una spiegazione ovvia, naturale e 
perfettamente logica dei diversi fenomeni cada- 
verici rispetto alla capacità dei ventricoli ; cosi 
questi ultimi fatti valgono a riflettere nuova evi- 
ilenza scientiflca alla stessa tesi dell'attività dia- 
stolica. 

Dopo tutto quanto si è esposto fln qui, posso io 
sperare di aver pienamente dimostrato, che il 
cuore, per la natura degli effetti meccanici pro- 
mossi dal movimento diastolico , debba conside- 
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rarsi attivo non solo nella sua sistole o contra- 
zione , ma ancora nella sua diastole o dilatazione ? 
Credo elle si. — Non mi lusingo già per questo 
di conseguire l'assenso dei riluttanti per natura 
a qualunque iunovàzione, mancando della nessa- 
ria attività per scuotere i pregiudizi , e per mo- 
(iiflcare l' atteggiamento abituale e tradizionale 
delle loro menti. Costoro rifuggono daquaiunque 
novità scientifica, che possa disturbare ia quiete 
ili quelle poche idee cristallizzate, di cui hanno 
adorno il cervello. Tutta la loro attività è in una 
sfera diversa, è nel puro e gretto empirismo; e 
scommetto, che non mancherebbe fra costoro chi 
avesse i* impronta audacia di farmi quest'osser- 
vazione : — Se volete che vi si ascolti , e che ciò 
che avete inteso di dimostrare possa interessarci, 
fateci di grazia conoscere quali vantaggi potranno 
recare cotcste ideo ai nostri clienti, o quale au- 
mento ai nostri proventi professionali. — Io non 
mi preoccupo di questo volgo profano; io m'in- 
dirizzo ai veri cultori del sapere, a quella eletta 
schiera di dotti , che con la loro industre, paziente 
e disinteressata attività, promuovono l'avanza- 
mento della vera scienza. Essi non hanno idee 
fisse; non si spaventano di qualsiasi novità, per 
quanto ardita e radicale; essi anzi le appetiscono, 
perchè la loro vita è movimento, e la toro com- 
piacenza non sta nel ritenere e nel credere, ma 
nel fecondo dubitare, che genera l'osservazione, 
la sperimentazione, la critica, che suscita l'avi- 
dità del ricercare, del tentare, dello scoprire. A 
questa favorevole disposizione dello spirito, che 
ben potrebbe appellarsi scetticismo , nel senso 
vero ed etimologico della parola, va unicamente 
diretto questo mio qualunque lavoro. 
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PARTE SECONDA 

Del potere muscolare promotore 
della dilatazione attiva 

Dans leiir <lévelop|Kmi«ni, In 
présMiiitenl toujoun Jeux rAléa à 
conMifórur: riavuntion ou la dcVuu- 
vcrtc <Jm faild nuuvoaux , et la cri- 
liquo ou la coordinatioa de* con* 
nawanrea artjui«.*». 

HCft*«AltO. 



SSommario. 

Crìtica dello diverae ipotoaj con cui ai tentò di «p««(;are U meccani^nto 
■iella diastole atliva, fondamloaì «ulla contratlltità muarolare. — Prere* 
denti ftioriri della idea di etlenfionr o aUungnmmto attiro delle libre 
timsroiarì. — Esami comparativi dei movimenti amebiformi e muMcolari, 
dai quali risulta il vero concetto morcanicu «iella (Uriìtititè , applica* 
bile allo cellulo aineboùli o agli elemenli muscolari. — Osservasioni, ospa* 
ricnze, e teorìe istologiche in ap|M>ggìo di dette roncelto. >** Analisi <rri* 
tica di molli fatti elcUro-Rsiologiei relativi agli olTolti meccanid deatati 
nei muscoli sotto I* influenza delle diverse coerenti continue e interrotte, 
da cui si desumo una nuova dottrina t del tetano czlrnaii'o» di forma 
opposta ai tetano conlrd//ii*o. — Nuovi e««pcrìmcnli sulla contrasione 
jrron«hirta dell'arto galvanoscopico , promossa dai moli cardiaci, dai 
quali s' induce il concetto della natura attira dell’ estensione dlastolica 
•lei miocardio. — Considerazioni ed esperimenti su) diverso valore furi- 
liunale della eeteneiiità nei vari elementi semoventi o irrilabUi. 

Riconosciuto elio gli elTetti meccanici della dia- 
stole cardiaca coincidono perfettamente col con- 
cetto della natura attiva della medesima, seguendo 
l'ordine che ci siamo prefìsso, si presenta un * 
altro importantissimo problema. Qual' è il mec- 
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eanismo per cui si cumpic l'attiva ililutazioiie ? 
Qual potenza muscolare la può ctTettuare? 

Dopo aver costatato il fatto estrinseco dell' at- 
tività (liastolica, sì tratta di entrare più adden- 
tro verso l'intimità del fenomeno; si tratta di 
rimontare dagli effetti alle cause, di svelare cioè 
le condizioni meccaniche della dilatazione attiva, 
e il modo come possa compiersi per l'azione 
degli elementi muscolari. — In questa più sottile 
ricerca non devieremo punto dal metodo rigoro- 
samente osservativo e sperimentale, che ci ha 
guidati Un qui. Quando perù i sensi esterni ci ab- 
bandoneranno, quando non ci sarà possìbile la 
sperimentazione c la visione diretta, ci alUdere- 
mo a un altro senso di non meno sicura portata, 
ma di assai difllcile applicazione. Il lettore s'av- 
vcile ch'io alludo al senso della critica, alla fa- 
coltà interiore che si vale del noto per svelare 
l' ignoto; che col metodo dell'eliminazione sa pas- 
sare da quel che non è, a quel che è; che colla 
comparazione eil esatta analogìa sa trarre certi 
concetti, che se non sono il vero nella sua piena 
concretezza, ne sono però lo schema e l'imma- 
gine fedele. Qualunque discussione potesse farsi 
sul valore intrinseco di questo strumento d' in- 
dagine, sarebbe per lo meno vana ed unilaterale: 
tutta la sua efficacia dipende dall'abilità di chi 
lo adopera, k nome il violino, che disgusta l'udi- 
to, se trattato da un orbo suonatore da trivio, od 
esalta tutti i sensi , se maneggiato da un abile 
concertista. La castigatezza, la moderazione, e la 
fedeltà rigorosa alla natura, ecco le regole prin- 
cipali clic io cercherò di mettere in pratica, quan- 
do m'avverrà di adoprare lo strumento che noi 
portiamo in noi stessi nel nostro cervello. 

Dal breve sunto storico dei sostenitori dell'at- 
tività diastolica, che ho premesso alla prima parte 
del mio scritto, risulta come non sì fosse tra- 
scurata r investigazione del meccanismo, per cui 
avrebbe luogo la dilatazione attiva del cuore. Al- 
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curii anzi ai aon vaiai unicamente del subbiettivu 
concetto ilelle condizioni meccaniebe diastolicbe, 
per emettere la dottrina dell'attiva dilatazione. 
Galeno infatti, da che dedusse l'attività della 
diastole ? Unicamente dal concetto diesi era for- 
mato della struttura anatomica del cuore. — Ro- 
vistando la biblioteca galenica, lio potuto rinve- 
nire il passo in cui tratta questo argomento. Egli 
crede die il cuore, a difTcrenza degli altri mu- 
scoli, risulti da fibre disposte in differenti dire- 
zioni , le une a prevalenza longitudinali, le altre 
a preferenza trrisuersaii. Quindi soggiunge: <Cum 
» llbrls iis quae secundum lungitudinem porri- 
» guntur, contralientibus sese, reliquis vero omni- 
» bus laxis, ac diductis, cuntractiur quidem facta 
* fuerit longitudo, laxior vero universa ipsius la- 
>titudo, hoc statu cor totum videbis dilataci: 

> centra autem, relaxantibus se iis, quae sunt se- 
» cundum lungitudinem , contraclis autem quae 
I sunt secundum latitudinem , eo casu cursus con- 

> traili ipsum perspicies.... > (I). Questo concetto 
meccanico por spiegare la diastole, ha molta ana- 
logia col meccanismo ammesso da alcuni per ren- 
dersi conto dell'attiva dilatazione vasale, che si 
farebbe dipendere dalla contrazione delle libre 
disposte longitudinalmente , mentre il costringi- 
mento dipenderebbe dalla contrazione delle libre 
circolari. — Noi abbiamo già refutata questa opi- 
nione; e per distruggere senz'altro il concetto 
galenico, prima anche di verificare se esso abbia 
fondamento anatomico , ci basta di aggiungere 
che 1' allungamento del diametro longitudinale 
del cuore, che avrebbe luogo nella sistole, e l'ac- 
corciamento dell'istesso diametro, che si suppone 
avvenga nella diastole, è in perfetta cuntradizio- 
ne con ciò che si verifiea colla diretta ispezione 
della dinamica cardiaca. Lo stesso Harvey potè 
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riconoscere die il preteso iillunpamento sistolico e 
raccorciamento iliastolico erano il prodotto di una 
illusione , derivante dai canf;iamenti di propor- 
zioni che avvengono nella sistole dei ventricoli, 
il di cui diametro trasverso alia base si accorcia 
relativamente molto più del diametro longitudi- 
nale. Lan ci s I, Hai I e r, e più recentemente Lud- 
wig, Cliauveau e Faivre hanno posto, con 
dirette esperienze , fuor d' ogni dubbio l'accor- 
ciamento longitudinale del ventricoli nella sisto- 
le , e l'allungamento nella diastole. — Tanto basta 
ad escludere net modo più assoluto il meccanismo 
diastoiico di Galeno, prima anche di veritìcarne 
il supposto anatomico. 

In forza forse di questo contrasto colla realtà 
dei fatti, la dottrina galenica ebbe a subire ili- 
verse modillcazionì più o meno radicali , ritenen- 
dosi però il concetto fondamentale che il movi- 
mento diastoiico fosso l’effetto della contrazione 
di una parte del miocardio. Cosi fra gli altri Bra- 
di et di Lione (I) ha creduto di spiegare la dia- 
stole invocando l'azione contrattile di fibre mu- 
scolari , che si troverebbero disposte in senso 
raggiato dall'interno della cavità verso la peri- 
feria dei ventricoli. — La critica che noi abbia- 
mo fatta di una opinione analoga accennata da 
Oehi, diretta a spiegare la dilaijizione vasale, è 
applicabile completamente a questa ipotesi, di cui 
resta a verificare il fondamento anatomico. Solo 
ci piace di aggiungere che non si saprebbe eom- 
prendere come queste presunte fibre, che dal- 
l’endocardio vanno verso il pericardio, potreb- 
bero contrarsi isoiatamente daile aitre con cui 
dovrebbero avere di necessità un intimo nesso, 
e per conseguenza un identico rapporto coi nervi. 

Fi Ih OS (2) pretese di spiegare la diastole colla 

(1) Disscrlalion inaugurale i8IB. 

(2) Exercilalions praliques et phys. ccc. — These 1833. 




contrazione delle libre interne dei ventricoli, olie 
sarebbero indipendenti daile esterne, e cbe gire- 
rebbero in senso opposto a queste ultime; Clio- 
riol (I) invece, ammettendo pure che le fibre 
della parte interna ilei miocardio si avviluppas- 
sero in senso inverso a quelle della parte ester- 
na , fa dipendere la diastole dalla contrazione di 
queste ultime. — Io posso risparmiarmi la pena 
di fare una critica diretta delle due cozzanti ipo- 
tesi di questi Signori , poiché la completa assenza 
della ragione meccanica ò abbastanza rilevata dal- 
la opposizione di concetti, a cui essi pervengono 
colla identica base anatomica. 

La refutazione più completa di tutti questi ten- 
tativi , diretti a spiegare il meccanismo dell'at- 
tiva dilatazione del cuore, risulterà manifesta 
dalle cognizioni acquistato alla scienza circa la 
struttura anatomica del miocardio, per cui mi 
sarà facile dimostrare non esservi nel cuore una 
sola fibra muscolare, che, contraendosi, possa pro- 
muovere la diastole. 

La scienza deve saper grado ad Harvey , a Bo- 
rellì, a Stesone e aLower dei tentativi fatti 
per svelare il decorso delle fibre muscolari del 
cuore. Essi riconobbero che le fibre superficiali 
nascono dagli orifici cardiaci, e dopo il loro de- 
corso esterno si ricurvano in alto, divenendo 
profonde. Dopo i lavori più recenti, specialmente 
di Wolff, di Gerdy e di l’archappe, si sa 
con maggiore precisione che tutte le fibre mu- 
scolari dei ventricoli , qualunque sia la loro lun- 
ghezza e la loro direzione, rappresentano delle 
anse, aderenti coi loro estremi agli anelli fibrosi 
degli orifici cardiaci, e aventi la massima con- 
vessità loro diretta verso l'apice del cuore, in 
cui non arrivano tutte egualmente. Queste anse 



(I) Considéralions sur la slruclure, les mouvemcnls et 
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liuiinu pur cunsugueiiza i loro capi discendenti. 
die ilecorrenilo più o menu obbliquamente verso 
la punta, diventano più o meno presto ascendenti. 
Si sa di più cbe le anse die sono esterne alla loro 
origine, spesso divengono interne nel loro decorso, 
prima ancora di divenire ascendenti ; die alcune 
anse sono comuni ai due ventricoli , e altre pro- 
prie a ciascuno di essi ; c Analmente cbe esistono 
anse che avvolgono gli oriflci, sia venosi cbe ar- 
teriosi , a mo' di sflntere. — A tutto questo si 
aggiunga la particolaritù istologica, giù ricono- 
sciuta da Leeuwenhoek , 0 die sembra ordi- 
naria nel cuore dei vertebrati superiori , di es- 
sere cioè le singole Abre muscolari ramificate, e 
in vario mudo anastumizzate fra loro (1). 

Questo breve riassunto anatomico, relativo al 
decorso ed intreccio delie Abre muscolari del cuore, 
è sufAcientissimu al nostro scopo. Da esso risulta 
diiaramente , essere impossibile coneepire la dia- 
stole come effetto della contrazione di una por- 
zione qualunque del miocardio. Frimieramente la 
nessuna distinzione delle Abre muscolari cardia- 
che in due strati esattamente distinti , e l'intrec- 
eiu complicato delle medesime, lascia facilmente 
comprendere l'identitù dei rapporti nervosi da 
cui sono eccitate , e rendo quindi assurda I' idea 
della contrazione isolata di una sola parte del 
miocardio, senza cbe l'altra vi partecipi. Ala an- 
che ammettendo la possibilità di quest* ultimo 
fatto, la forma arcuata di ciascuna Abra delle pa- 



(1) Vedi in conferma di questo fallo, che si vorrebbe da 
laluiii revocare in dubbio, una nota interessante del dottor 
Stefanini < Su di un caso di nodi leucemici dei cuore > 
in cui c cliiaraniente rilevata la disposizione a rete delle libre 
cardiaebe, e minutamente descritta la diversa fonila e gran- 
dezza delle maglie, che risultano dalle anastomo.si degli ele- 
menti mu.scolari. ( lìivista Clinica 1871, fascicolo di Feb- 
braio ). 
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reti ventricolari, colla convessità costantemente 
rivolta all' esterno, rende meccanicamente incon- 
cepibile cbe la contrazione possa promuovere il 
dilatamento, piuttostocbè la costrizione delle ca- 
vità ventricolari. — Abbiamo avuta altra volta 
occasione di enunciare il teorema meccanico, cbe 
la dbra muscolare curvilinea , accorciandosi nella 
contrazione, deve avvicinarsi alla corda del suo 
arco. L'applicazione di questo teorema aH'elTetto 
meccanico delle libre arcuate die compongono i 
ventricoli , porta per assoluta necessità, die la 
contrazione loro — sia pur parziale, o delle libre 
interne o delle esterne — debba più o meno av- 
vicinare le pareti ventricolari verso l'asse delle 
loro cavità, o in altre parole restringere od oc- 
cludere, e non mai dilatare dette cavità. 

Sicché qualunque tentativo fatto per spiegare il 
meccanismo diastolico, londundosi sulla struttura 
anatomica del cuore, e sulla contrattilità musco- 
lare, è riuscito perfettamente inutile; e su questo 
particolare la dottrina della dilatazione attiva del 
cuore si trova allo stesso livello, ove vedemmo 
trovarsi la dottrina della dilatazione attiva dei 
vasi. — È troppo chiara l'urgenza d’ una solu- 
zione qualunque di questo importante problema, 
che interessa egualmente le due dottrine sorelle. 

Apriamo il gran libro della storia: fra quelle 
carte impolverate e fumose, che sono come I ru- 
deri monumentali dì grandiosi edifici , logori o 
travolti dall' urto dei tempi e dall' umana bar- 
barie, giacciono negletti o ignorati i semi di molte 
idee, che presto o tardi troveranno il terreno 
adatto alla loro incubazione e al loro sviluppo 
rigoglioso. Oli ù appunto nella storia, che noi ab- 
biamo rinvenuto, a colpo sicuro, il germe infor- 
me della vera soluzione dell' importante proble- 
ma del meccanismo diastolico del cuore e dei vasi. 
È evidente però , che noi non lo avremmo potuto 
cosi agevolmente trovare e distinguere fra i tanti 
capi morti di quel vasto cimitero — mi si accor- 
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ili questa espressione — se prima non lo avessi- 
mo riconcepito noi stessi nella nostra mente. Le 
idee non sono il prodotto di una specie di gene- 
razione spontanea, come si è da alcuni pensato: 
vi son sempre delle occasioni, degli agenti este- 
riori, dei fatti estrinseci alla nostra mente, che 
dan loro vita e movimento. 1 quali fatti esterio- 
ri, potendo impressionare individui diversi, e ad 
epoche anche lontane, possono eccitare la produ- 
zione di concetti identici, senza che gli uni li 
abbiano copiati dagli altri. Cosi accade spessissi- 
mo , e cosi è accaduto anche a noi. — Avendo 
riconosciuto che la struttura anatomica dei vasi 
e del cuore non vale a spiegare, colla contratti- 
lite muscolare , il meccanismo dell'attiva dila- 
tazione dei medesimi, ci balenò naturalmente 
l'idea, che quest'ultimo fatto fosse il risultato 
di un'altra mal nota propriete insita alla fibra 
muscolare, c che producesse un effetto meccanico 
diametralmente opposto a quello della contratti- 
lite. Noi pensammo che gli eiementi muscolari 
non fbssero soltanto attivi nel loro accorciamento, 
ma anche nei loro allungamento; e che essi per 
conseguenza non fossero semplicemente contrat- 
tili^ ma anche estensili (I). Sorta l'ipotesi, fu piò 
tardi per me una vera rivelazione, quando ebbi 
a riconoscere aver essa i suoi bravi procedenti 
sturici, od essere stala chiaramente enunciata ed 
ammessa da diversi autori, di epoca non molto 
lontana. 

In Barthez, l'illustre capo della scuola vite- 
lislica di Montpellier, rinvenni quanto segue: 
4 On n" a attribué jusqu' ò présent aux forces lo- 



ft) La prima schiena enunciazione di questa idea, come 
pura ipotesi, potrà il lettore rinvenirla in una nota che ag- 
giunsi ad un mio sunto della memoria del Prof. Ercoinni 
c [lei tessuti e degli organi erettili > pubblicato nella llivi- 
sla CImica del 18(19. 




» niques que le pouvoir (le rnccouroir les tlbres 
« qu'elles animent. Mais sans duute elles peavenl 

> ausai étcndre ces tlbres, en écartant leurs molé- 

> culcs. L' un de ces muuvcmens est sussi simple 
» à supposer que 1' autre, et doit ègalement ótre 
» adiDis d'aprés ics faiU (1). » 

In Hicbat, uno dei più grandi geni della me- 
dicina francese, mi sorprese il passo seguente, 
in cui è anche più chiaramente espresso il con- 
cetto dell' allungamento attivo delle libre musco- 
lari: — «Le mode le pius ordinaire de mouve- 

> ment dans les organcs animaux, est la contra- 
» ction. Quelques parties cependant se meuvent 
» en se dilatanti en sorte que Ics deux facultés 

> générales, d'ou dérivc la motilité spontanéo, 

> sont la contractililé et I' extensibilité active. 
* qu' il l'aut bien distinguer de I' estensibilité pas- 
» sive , dont nous parlerons bieptòt: I' une tient 
» ù la vie , r autre au seuf tissu des organes (2). > 

Nello Sprengel , lo storico più giudizioso ed 
erudito delle cose mediche, fui fortunato di leg- 
gere le seguenti parole: — « Musculorum con- 
» tractionem olim unicam crediderunt positivam 

> età vita pendentcm actionem; dìiatationem vero 

> esse negativum quid, seu remissionem actionis, 

> quoniam sì tibrac relaxcntur, mollior Hat tati us 
» musculi compages et laxior. l’rimus autem, ni 
» fallor, Barthezius, et dilatationem oriri a 

> viva vitae eftlcacia perhibuit, cum in spasmis 

> saepenumero tumidas vedeamus partes aut ex- 

> tensas. Quod et Bicbatus vivorum animalium 
» sectionibus conllrmavit, quorum muscoli a sti- 

> mulis saepe extensi viderentur; et Autenrietbius 
» arbitratur, ab irruente vi imponderabilium ex- 



(I) lisrthez. — Nouv. eleni, de la Science de l’ honinic. 
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> teiuli putius tlbras mu^culares et pruiluci; tum 

> vero contractilitatem earum naturalem agcrc, 
» ut terger cesset (1). > Sprengel racchiude il 
concetto di allungamento attivo delle libre mu- 
scolari nella idea d' irWtabilttà, elio per Halle!’ 
era senrpliceiuente sinonimo di contrattilità ; egli 
infatti dednisco l'irritabilità < vis contractiones 
et dilatationes alternans. * In questa deflnizione 
si eomprende non solo la contrattilità, ma anche 
ciò che Hichat appella estensibilità attiva, e cììe 
con un solo vocabolo amerei chiamare estcnsilità. 

Dopo queste citazioni il lettore sarà certo cu- 
rioso di sapere su quali fatti sì siano basati que- 
sti Signori per ammettere I" allungamento attivo 
muscolare; e so questo concetto sia stato inve- 
stito del carattere scicntiflco, o non abbia avuto 
invece che quello di una ipotesi fondata su sem- 
plici indizi pià o meno vaghi. Se si pensa alla 
profonda dimenticanza in cui è caduto questo con- 
cetto, non ostante i molti e classici lavori più 
recenti, risguardanti l'irritabilità muscolare, v'ò 
ogni ragione a sospettare che esso non avesse 
avuto che il valore di una ipotesi strana ed in- 
fondata. Tuttavia questo giudizio si farà alquanto 
più moderato, se si considera senza prevenzione 
e con piena libertà d' animo, l'uso che i citati au- 
tori han fatto dell' estcnsilità muscolare. Il Kar- 
thez, dalla arguta mente del quale fu per la 
prima volta formulato questo concetto, se ne valso 
per spiegare ingegnosamente diversi fatti, e fra 
i più eloquenti, il turgore che Rordcu assicura 
aver veduto prodursi nel braccio di un malato , 
tutte le volte che softriva qualche viva passione, 
o che semplicemente si sforzava a pensare; l'estre- 
ma gonllezzu della matrice , e il forte inturgidirsi 
di tumori tiroidei , che lo stesso autore dico ili 
aver osservato in una donna isterica in ogni ri- 
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correnza degli accessi nervosi; 1' eslretua dilata- 
zione dei visceri addominali, clic il Willis lia 
più volte osservato negli accessi di persone iste- 
riche 0 ipocondriache, e in cui l'eruzione dei 
liuti non recava sollievo . benché accailesso col- 
r ìstcssa copia che alla fine dell'accesso, in cui 
i visceri si rctraggono repentinamente. Bichat 
riferisce alla estensilitù muscolare la dilatazione 
dell'iride, il turgore periodico delle mammelle, 
l'erezione dei corpi cavernosi, e la diastole car- 
diaca. — Lo Sprengel , a proposito della dia- 
stole, fa le seguenti riflessioni : « A vis vitalis ef- 
ficientia pendere ipsam diastoien, cum Bicha- 

> tu celligimus , quod et cor et alii musculi in 
» dilatatioiie pariter (Irmi sint , pariterque resi- 
» stani, quam si contrauntur. Bine prima potius 
» vitalis actio est turgor, seu diastole, quam sy- 

> stole seguitar. Nequit autem haec ab illa in corde 

> ita sejungi , ut differentibus musculorum tibris 

> adjudicetur. Namque intricata hactenus ac inti- 

> me nexa sunt strata, ipsique lacerti, neque in- 
» ditTerens textus cellularis interpositus est, ut 
» una potius agere quam scorsim debeant, quod et 

> visus ipse coniirmat cum extimum stralum in 
» systole similiter constringatur ac intimum > (I). 
In Magendie, che pure abbiam veduto fra i più 
ciliari fautori della diastole attiva, non ho tro- 
vata alcuna frase, colla quale avesse cercato ili ren- 
dersi conto del meccanismo per cui si elTettuasse 
il movimento iliastolico; ma questo suo stesso si- 
lenzio lascia sospettare, che egli suttointendesse 
la spiegazione data dal suo illustre precursore 
Bichat. 

Dallo insieme di quanto abbiam riferito fln qui 
risulta chiaramente , che l'idea dell' estensilitù 
muscolare, applicata alla spiegazione meccanica 
della diastole cardiaca, e di altri fatti analoghi 
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d’ ortiino fisiologico o patologico, non possa dirsi 
bizzarra, e destituita di qualsiasi fondamento na- 
turale. Essa però non riveste il carattere di una 
verità scientifica, ma quella soltanto di una ragio- 
nevole ipotesi, non solo percliè non è mai stata in 
sè stessa direttamente dimostrata, ma ancora per- 
chò detti autori I* hanno emessa prima di averne 
chiarita l'assoluta necessità, prima cioè di aver 
posto fuor d’ogni dubbio, che la diastole car- 
diaca, e gli altri fatti lìsio-patologici accennati, 
fossero fenomeni attivi , e non paralitici, impos- 
sibili ail essere in altra guisa spiegati che colla 
cstonsilità muscolare. 

Ma ora la situazione scientifica 6 cangiata: la 
natura attiva della diastole cardiaca è un fatto 
posto in evidenza dai nostri esperimenti, c la teo- 
rica dell'attiva dilatazione dei vasi, a cui lo 
Schiff ha dato un grande sviluppo, si rinvigo- 
risce di un altro valido argomento. In seguito noi 
abbiamo a tutta evidenza dimostrato , che non è 
possibile rendersi conto del meccanismo della di- 
latazione attiva cardiaco-vascolare, basandosi sul- 
la loro struttura anatomica, e sulla contrattilità 
muscolare. Dopo ciò chi potrà asserire che il con- 
cetto della estcnsilità delle fibre irritabili sia una 
strana supposizione, se la necessità del medesi- 
mo discende naturalmente dal fatto stesso del- 
r attiva dilatazione? E chi vorrà negare che detto 
concetto cominci ad acquistare vero fondamento 
scientifico, se non ò possibile senza di esso ren- 
dersi conto della meccanica diastolica del cuore 
e dei vasi ? 

Con tutto questo però — io sono il primo a ri- 
conoscerlo — non si soddisfa alle giuste esigenze 
della moderna scienza. Prima che un nuovo prin- 
cipio possa essere ammesso fra le verità natu- 
rali , non basta che esso indirettamente emerga 
nome necessaria spiegazione di altri fatti , per 
quanto inconcussi ; ò necessario che esso sia di- 
rettamente sperimentato, e che risulti vero in 



Digitized by Google 




— 87 — 



sè stesso. Dopo avere logicamente indotto il con- 
oetto della estensilità muscolare, ci rimane adun- 
que a trovare le intrinseche ragioni oaservative 
e sperimentali del medesimo. 

Per procedere gradatamente in questa difficile 
ricerca, proponiamoci dapprima i seguenti quesi- 
ti : — La presunta estensilità muscolare sarebbe 
un fatto radicalmente nuovo, o avrebbe per av- 
ventura una stretta analogia con altri fatti natu- 
rali da tutti riconosciuti ed accettati ? E la stessa 
estensilità sarebbe una forza essenzialmente op- 
posta alla contrattilità, su cui non può cader di- 
scussione, 0 potrebbe facilmente concepirsi come 
una semplice varietà accidentale della forza con- 
trattiva , agente in direzione opposta a quella fino 
ad ora ammessa pei muscoli? 

Fin da quando le accurate ricerche microsco- 
piche cominciarono a prendere uno sviluppo con- 
siderevole, si riconobbe facilmente che la moti- 
lità spontanea non sia una proprietà speciflca 
della sostanza protoplasmatica della fibra musco- 
lare striata o liscia, in cui è a tutti noto mani- 
festarsi sotto forma di contrazione o accorcia- 
mento della fibra; ma che molti altri elementi, 
di natura puramente cellulare, presentino diverse 
maniere di cangiamenti di forma, per motilità 
ilei loro protoplasma. Dapprima questi attivi mo- 
vimenti cellniari furono giudicati fenomeni sin- 
golari affatto eccezionali; ma negli ultimi tempi, 
in cui s'iniziò una nuova fase scientifica collo 
studio microscopico degii elementi e dei tessuti 
vivi , le osservazioni a questo riguardo sono tanto 
eresciute e diffuse, da far credere — come am- 
mette Kòlliker — che la capacità di movimenti 
attivi debba ritenersi come una proprietà gene- 
rale e comune a ciascuno elemento istologico, se 
non nel senso stretto che ogni cellula, senza ec- 
cezione, e in qualunque periodo di sua vita, sia 
semovente , almeno nel senso più largo che in cer- 
ti gradi dei suo sviluppo goda di questa proprietà. 

7 
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Licberkùbn sembra essere stato il primo ad 
osservare questo fenomeno — ebe si è cbiamato 
movimento amebiforme per la perfetta analogia 
con quello delle amebe — nel pus recente , nel 
sangue e nella linfa delle rane, nel sangue del 
pesce conosciuto col nome di cyprinus brama, e 
In quello di purecebi animali superiori. — H e n I o 
uvea osservato che i corpuscoli incolori del san- 
gue dello rane sì presentano spesso al microsco- 
pio sotto forma di clave, piuttosto che di cel- 
lule globulari (I). Licberkùbn aderì perfetta- 
mente a questa osservazione; ma aggiunse ebe 
delti corpuscoli cangiano di forma, durante il 
tempo che si fissa su di essi lo sguardo. Egli vide 
che il corpuscolo claviforme — senza che si possa 
direttainente apprcz.zare il suo movimento — può 
riprendere la sua figura globulare. « Le globulo 

> avance peu a peu une appendice et le retire, on 

> avance une autre dans une autre place et le rc- 
* tire ancore, ou bicn il avance en móme temps 
» plusieurs appendices pour les retiror cnsuite» (2). 
Ecco disegnata in pochi fratti la maniera di mo- 
vimento amebiforme, che ora è riconosciuta una 
proprietà pressoché generale di tutti gli elemen- 
ti vivi. 

Prima di procedere ad altri fatti , fissiamo un 
po' la riflessione sul descrìtto movimento, con- 
frontandolo a quello che ha luogo nei muscoli. — 
A questo proposito è facile rilevare dapprima, 
che quando l'ameba o la cellula ameboide emette 
una 0 più appendici o psetidopodi. essa si estende 
o si allunga, e quando ritorna globosa, retraen- 
>lo ì suoi prolungamenti, essa si raccoglie o con- 
trae. Essa dunque gode di un alternativo moto di 



(I) Allgemcinc .\natomic , pag. 442. 
f2) Sur Ics psorospermie.s par M. Natlianafd Licbcr- 
kftlin. Tome xii., n. 3 des Bullclins de T .\cadcmic Hoyalc 
du liclgique. , 
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allungamento e di retrazione, e prescindendo dalle 
dilTerenze di forma e di direzione di detti movi- 
menti, non si può non riconoscere la stretta corri- 
spondenza dei medesimi coll'accorciamento e al- 
lungamento muscolare. Ma per poter concludere 
per la perfetta analogia della natura intrinseca dei 
moti amebiformi e muscolari, bisogna dimostrare 
non esservi differenza specifica fra la sostanza pro- 
toplasmatica 0 snrcode del muscolo, e quella della 
cellula ameboide; poiché è dimostrato die qua- 
lunque lavoro meccanico attivo degli elementi 
istologici è I' effetto d'intestini cangiamenti del 
loro protoplasma. 

Per raggiungere questa dimostrazione, osser- 
viamo dapprima essersi costatato da parecchi 
osservatori , c specialmente dal Kuhn e, che la 
cellula ameboide è soggetta, come la fibra musco- 
lare, alla rigidità, avvenuta la quale, ò spenta la 
sua vitalité, ha perduto qualunque attitudine a 
cangiare la sua forma. Questo fatto accenna alla 
stretta analogia, se non identità della natura pro- 
toplasmatisa dei due elementi. A rafforzare que- 
sta conclusione aggiungiamo, che i globali puru- 
lenti e i leucociti hanno la proprietà di decom- 
porre il perossido d'idrogeno, come fa la fibrina 
c la miosina; o che il movimento amebtforme , 
come il muscolare , ha per necessaria condizione 
la presenza dell'ossigeno, e cessa costantemente 
in un ambiente di acido carbonico o d'idrogeno. 

Se dopo ciò scendiamo a considerare quel che fi- 
nora ci è noto deli' istogenesi muscolare, trove- 
remo solide ragioni per convincerci che t movi- 
menti amebiformi e muscolari non sono che va- 
rietà di un movimento unico nella sua essenza. — 
Le teorie finora emesse, risguardanti il sottile 
processo genetico degli elementi muscolari, sono 
molte e diverse, tutte più o meno investite di 
qualche dato di probabilità, e nessuna dotata di 
tanta evidenza scientifica , da escludere ogni altro 
opposto parere. Ciò che può non ostante asserirsi 
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con tutta certezza, è cbe non esiste alcuna de- 
marcazione rigorosa fra le diverse forme degli 
elementi muscolari, e cbe si passa per sottili 
gradazioni dalla più semplice flbro-cellula a con- 
tenuto omogeneo, alla più complessa fibra mu- 
scolare striata, semplice o ramificata (1). Si sa 
inoltre che la fibra più complicata rappresenta 
l'ulteriore sviluppo, se non la fusione, di diverse 
libro-celiule semplici , le quali fuor d' ogni dub- 
bio derivano dall'allungamento, in senso longi- 
tudinale, delle cellule embrionali. — Arrestia- 
moci per ora a questo fatto complessivo, di cui 
tutti convengono, e domandiamoci se l'elemento 
muscolare acquisti la motilità solo quando abbia 
raggiunto lo sviluppo di fibro-cellula liscia, odi 
fascio striato , oppure fin da quando esiste sotto 
la semplice forma cellulare originaria. 

Le osservazioni a questo riguardo sono tante , 
e per avventura si decisive, da porre fuord'ogni 
dubbio cbe l'elemento muscolare goda di spon- 
tanea motilità fin dalla sua forma originaria di 
cellula embrionale. — Vogt, KOI li ker, Gegen- 
baur, R. Wagner, hanno ripetutamente osser- 
vato i movimenti del cuore degli embrioni del- 
V alytes, sepia, limax, gallo, in un tempo in cui 
questi animali constano di sole cellule (2). La 
conclusione evidente a cui conduce questo fatto, 
c ebe la sostanza protoplasmatica del muscolo sia 
la stessa, o non sia cbe una elaborazione ulte- 
riore del protoplasma della cellula ameboide; e 
che per conseguenza il movimento muscolare non 
debba considerarsi cbe come una varietà del mo- 
vimento amebiforme o cellulare, dal quale non dif- 
ferirebbe per la sua natura essenziale. 



(1) Vedi Leydig. — Traité d'Hislologie comparse. — 
l’ag. 43. 

(2) Vedi Kó Ili ker. — Trattalo d'istologia umana. — 
l'ag. 41. 
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Questa conclusione non potrebbe essere attac- 
cata ilal fatto , che mentre 1' elemento muscolare 
è sottomesso all' influenza di un sistema nervoso, 
la cellula ameboide ne è sciolta; e che quindi i 
rispettivi movimenti debbono essere di natura di- 
versa, in ordine alla diversa forma di stimolo 
che li determina. — Si può combattere questa ob- 
biezione con due opposte serie di fatti; — si può 
dimostrare dapprima, che i movimenti cellulari 
si trovano talora sotto la decisa influenza del si- 
stema nervoso, come i muscoli ; e si può d' altro 
lato provare che in certi casi i movimenti musco- 
lari si compiono, senza che vi sia traccia di sis- 
tema nervoso che possa determinarli. 

Dalle accurate ricerche del LI ster sulle cel- 
lule pigmentali dei batraci , risulta chiaramente 
che le granuleizioni del pigmento ora si concen- 
trano in forma globulare, ora si estendono in for- 
ma raggiata , dando alle relative cellule ora 
l'aspetto rotondo, ora stellato; e che questi mo- 
vimenti estensivi e contrattivi sono sotto la di- 
pendenza del sistema nervoso, e possono essere de- 
terminati dalla volontà dell'animale, come i mo- 
vimenti muscolari. Il Kùhne ha pure dimostrato 
che i corpuscoli congiuntivali non migranti, o 
fiisi della cornea, si trovano in rapporto colle 
terminazioni nervose, sotto la cui irritazione en- 
trano in movimento (1). — D'altro lato sono an- 
che più cospicui i fatti che depongono per la per- 
fetta indipendenza dei moti muscolari dallo sti- 
molo nervoso. Le epoche di sviluppo embrionale 
del sistema muscolare e nervoso non sono affatto 
legate fra loro. Una osservazione di vecchia data, 
e su cui è stata richiamata 1' attenzione special- 
mente dal Bernard, è che il cuore del pulci- 
no pulsa dopo poche ore d' incubazione, in un' e- 



(I) KQhne. — Uniers. ilber das Protoplasma und die 
C.onlracliliUil. I8(!4. 
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poca cioè io cui non v' ha certamente la mini- 
ma traccia ili sistema nervoso. Si è pure os- 
servato dal Bernard, che i muscoli degli arti 
del pulcino, sotto l'inlluenzu del freddo o del caldo, 
si contraggono, senza cbo v'abbia parte il si- 
stema nervoso, il di cui sviluppo comincia ap- 
pena (I). E li Kuhn e ha trovato che le estremità 
del muscolo sartorio della rana sono perfetta- 
mente prive di nervi, e possono non ostante cen- 
trarsi per stimolazione diretta. 

Sicché noi siamo ricondotti alla nostra prece- 
dente conclusione, che i moti muscolari e amebì- 
formi non siano che varietà accidentali di un mo- 
vimento essenzialmente identico. 

Ora scendiamo a più minate ricerche. — Rap- 
presentiamoci alla immaginazione una cellula ame- 
boide da una parte, e una fibra muscolare striata 
dall'altra, che abbiam veduto potersi riguardare 
come forme estreme di un unico processo istoge- 
netico, e nelle quali le differenze funzionali deb- 
bono essere più spiccate. La cellula ameboide da 
rotonda può divenir claviforme, fusiforme, o va- 
riamente stellata, emettendo una. due, o più pro- 
pagini in qualunque direzione; la fibra striata in- 
vece non può che accorciarsi e allungarsi , sem- 
pre nella stessa di rezioae. — Notiamo intanto che 
i movimenti estensivi della cellula ameboide coin- 
cidono con un rìmpiccolimento proporzionato della 
massa centrale della cellula; e che l'accorcia- 
mento della fibra muscolare coincide con un au- 
mento di diametro della sua sezione trasversa. 
Questo fatto ci avverte che I' accorciamento e la 
retrazione non possano considerarsi a priori come 
una condensazione o diminuzione di volume, e 
l'allungamento e la estensione come una espan- 
sione o rarefazione di sostanza sarcodica, potendo 



(t) Bernard. — Lecons sur les proprielés des lis.sus. 
— l'ag. 152. 
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1* elemento guadagnare tanto in larghezza per 
quanto perde in lunghezza e viceversa. — Per 
quel che riguarda i muscoli, è tutt'altro che nuova 
la questione di sapere, se per effetto della con- 
trazione si avesse un effettivo addensamento della 
sostanza muscolare, e una conseguente diminu- 
zione di volume della stessa. Ma i pareri, e le 
sentenze in proposito, dedotte da risultati spe- 
rimentali, sono state e sono tuttora diverse e 
contradittorie. 

Glisson fu il primo a sperimentare su questo 
tema. Egli si servi di un tubo di vetro, capace di 
contenere il braccio di un uomo, a cui fu annessa 
una piccola branca verticale ad estremità aperta. 
Tappato I' apparecchio mediante il braccio , o 
riempitolo d' acqua, fece eseguire forti contra- 
zioni al membro , o osservò che ad ogni contra- 
zione coincideva un piccolo abbassamento del li- 
vello dell' acqua contenuta nella branca. Egli per 
ciò concluse che la contrazione fa diminuire il 
volume dei muscoli. — Questo esperimento è stato 
ripetuto e modificato in diversa guisa, e i risul- 
tati ottenuti non sono stati sempre gli stessi. Bo- 
rei! i infatti sostenne la tesi opposta, dell' au- 
mento del volume muscolare dorante la contra- 
zione. Prochaska, Caa'lisle, Gruithuisen, 
ed Erman, pervengono alla stessa conclusione 
del Bore Ili, con esperimenti analoghi. D'altro 
canto Vierordt, attenendosi in parte alla sen- 
tenza di Glisson, ammette un grado lievissimo 
di diminuzione di volume nell' atto della contra- 
zione muscolare; a cui si aggiungono vari altri, 
e fra questi il Fasce di Palermo, che con re- 
centi prove, eseguite tanto sulle estremità poste- 
riori della rana, che su muscoli isolati di tarta- 
rughe marine, conclude per una diminuzione di 
volume proporzionale alla intensità dello stimolo 
e al grado di contrattilità (1). — Fra queste due 

(Il Vedi il Giornale delle scienze naturali ed economiche. 
— Voi. Ili,, 18G7. 
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opposte seotenze ve ne ba perù una terza, cbe è 
sostenuta dalla maggior parte dei dsiologi pas- 
sati e viventi, e in cui si ammette che la con- 
trazione non produca alcuna modiflcazione ap- 
prezzabile di volume della sostanza muscolare, e 
cbe il muscolo, lorcbè si contrae , perda tanto in 
lunghezza per quanto acquista in spessezza. B I an o 
fu il primo a veriflcare col fatto questa idea , a 
cui si aggiunsero Barzelotti, Magendìe, Oer- 
ber, Prévost, Dumas, Longet, Bernard, 
ed altri molti. 

In tanta disformità di uonclusioni, dedotte tutte 
da risultamenti sperimentali più o meno esatti, 
a quale dovremo noi attenerci ? Ci atterremo senza 
fallo a quella cbe la severa critica ci additerà 
preferibile. — Notiamo intanto cbe il sarcode mu- 
scolare non è perfettamente libero nello svi- 
luppo del suo attivo lavoro meccanico-, fra I fasci 
muscolari esiste uno stroma di tessuto connetti- 
vo, e le singole libre trovansi racchiuse dentro 
un sarcolemma , tubo di natura congiuntivale do- 
tato di semplice elasticità fisica. Questo fatto isto- 
logico, mentre da un lato ci può spiegare la li- 
mitazione di direzione dei movimenti della fibra 
muscolare, in confronto a quelli della cellula ame- 
boide, cbe essendo libera d' inviluppo (1) può mo- 
dificar la sua forma in ogni senso; ci può render 
conto d'altro lato della piccola diminuzione di 
volume nell'atto della contrazione, come risulta 
dagli ultimi esperimenti del Fasce. Infatti al li- 
bero accorciamento del sarcode muscolare deve 
opporsi la elasticità dei connettivo interstiziale 
e del sarcolemma, la quale elasticità, messa in 
tensione , può non permettere cbe il sarcode au- 
menti tanto in larghezza per quanto diminuisce 



(I) È noto specialmente pei lavori di Beale, Sclinitze e 
BrQcke, cbe la maggior parie delle cellule, e in ispecie 
le giovani, mancano allalto di membrana o parete cellulare. 




in lunghezza. — Ove i fatti contrari mancassero, 
e che si fosse costantemente ottenuta una dimi- 
nuzione di volume per effetto della contrazione 
muscolare , per le riflessioni ora fatte noi non 
potremmo considerare il movimento di contra- 
zione siccome un attivo addensamento di sostanza 
sarcodica , e 1' opposto movimento estensivo come 
effetto di rarefazione o espansione della stessa: 
tanto la contrazione che l'allungamento muscolare 
non può altrimenti essere concepito che come ri- 
sultato di un semplice spostamento di sostanza 
sarcodica in due opposte direzioni. 

Messo io chiaro questo fatto, noi ci siamo aper- 
ta la via per procedere con maggior lena alla so- 
luzione dei problemi che più direttamente inte- 
ressano il tema principale del nostro lavoro. — 
Avendo riconosciuto tanto nella cellula ameboide 
che nella fibra muscolare un alternativo moto di 
estensione e di accorciamento , ci si presenta ora 
la soluzione dei seguenti quesiti: — La cellula 
ameboide è attiva solo nel suo movimento esten- 
sivo, o ancora nel suo movimento contrattivo, per 
cui riprende la flgura globulare? E la fibra mu- 
scolare è attiva solo nel suo accorciarsi, o ancora 
nel suo allungarsi ? — Dopo quanto abbiamo ri- 
levato dall' esame comparativo della natura dei 
due elementi , ognuno vede che i due proposti 
quesiti possono fondersi in un solo, e tutto quello 
che può concludersi per la cellula semovente, 
potrà logicamente applicarsi alla fibra muscolare, 
e viceversa. 

Vediamo dapprima se la cellula ameboide sia at- 
tiva nell' emettere i suoi pseudopodi, o nel suo 
estendersi in vario senso. — Uno dei criteri più 
ovvi per rilevare la natura attiva di un movi- 
mento organico, è quello di determinare se un 
dato movimento modifichi o meno la figura natura- 
le o normale di un elemento anatomico in cui si 
compie, e che risulta dal tono o dalle condizioni 
nutritive intrinseche all'elemento. Cosi una delle 
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ragioni per cui iliciamo attiro l'accorciarsi di un 
muscolo , è perchè si ha un rapido cangiamento 
della forma in cui esso si trova nello stato di 
riposo , e per conseguenza una coatta modifica- 
zione delle sue condizioni tuniche ordinarie. Ap- 
plicando questo criterio alla cellula ameboide, si 
deve concludere che il suo allungarsi in vario 
senso sia il risultato di un lavoro meccanico at- 
tivo, poiché rappresenta un cangiamento rapido 
della sua figura naturale , che le è data dal tono, 
e che è senza dubbio la globulare. Essa infatti si 
presenta in questa forma nelle condizioni ordi- 
narie, e torna ad assumerla quando ha esaurita 
la sua attività, ed entra in rigidità cadaverica (1) . 
La cellula ameboide adunque è estensile , ossia 
gode della proprietà di allutigarsi per un lavoro 
tneccanico attivo. 

L'evidenza di questa conclusione apparisce mag- 
giormente dall' assurdo troppo manifesto in cui 
cadrebbe chi tentasse di sostenere una contraria 
opinione, che cioè il distendersi della cellula fosse 
I' effetto di paralisi o di riposo dell' elemento. Ove 
si potrebbe infatti rinvenire la ragione meccanica 
per cui la cellula paralitica si distendesse passi- 
vamente in quei dati segmenti, e non in tutti gli 
altri ? Si aggiunga che nell' ameba, e in molti 
infusori e animali sarcodici, i movimenti esten- 
sivi hanno il carattere astratto della intenziona- 
lità 0 almeno della finalità organica, poiché è in 
forza di questi movimenti che detti animali go- 
dono della locomozione, della capacità di aderire 
ni corpi circostanti o di far lava su di essi , e 



(I) Vedi k llg. i).* del TiatUilu d'istologia umana del 
Kfilliker, in cui si rappresentano le diverse forme, che 
possono assumere le cellule del sangue del gambero, .se- 
condo lliickel, e da cui si rileva che nel .sangue libera- 
menu; coagulalo la maggior parte delle cellule si mostrano 
nella forma globulare. 
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Analmente della facoltà d' involgere dei corpic- 
ciuoli capaci dì servir loro di alimento, formando 
talora come degli stomachi temporari , colla in- 
flessione di una parte della superflcìe del loro 
corpo. Che cosa si direbbe di chi volesse sostenere 
che questi animali si muovono, agiscono, e si ali- 
mentano passivamente, in forza di rilasciamenti 
paralitici della loro sostanza sarcodìca? 

Ma noi possiamo fare un altro passo; noi pos- 
siamo chiaramente concepire il meccanismo delle 
diverse maniere di estensione attiva dello cel- 
lule e degli animali unicellulari. L' avere pre- 
cedentemente dimostrato che la contrazione e la 
distensione degli elementi anatomici non inclu- 
dono il fatto di un addensamento e di una espan- 
sione di sostanza sarcodìca, ci dischiude natural- 
mente la vìa alla determinazione del vero con- 
cetto meccanico della estensilità cellulare. Non 
potendosi infatti ammettere, che quando la cel- 
lula si allunga in vario modo avvenga una specie 
di allontanamento o di reciproca repulsione delle 
molecole di cui sono costituiti i segmenti del suo 
sarcode , da cui sorgono le appendici; che cosa 
altro rimane a pensare, se non che essa sì esten- 
da in detti segmenti , perchè si contrae concen- 
tricamente in tutto il resto del suo corpo? Non 
è d' altronde questo concetto meccanico in per- 
fetta corrispondenza di quanto accade nella libra 
muscolare, la quale s' ingrossa nella sua seziono 
trasversa , perchè si accorcia nel suo asse prin- 
cipale? Ora, se non è possibile dare altra spie- 
gazione dell' allungarsi della cellula, non è chia- 
rita nello stesso tempo l' impossibilità di negare 
r estensilità cellulare, ossìa la facoltà di allun- 
garsi per un attivo lavoro meccanico ? (I) 



(I) Queslo concetto della estensilità dilTcrìscc essenzial- 
mente dalla esiìaiisilità o vii «zparuiva data da allontana- 
mento molecolare , come si sostenne dai seguaci della scuola 



Digitized by Google 




— 108 — 



Con tutto questo noi non solo abbiamo messo 
in evidenza il fatto della estensi li tà cellulare, ma 
abbiamo precisato il vero concetto di questa for- 
za. Per estensilità non si vuole intendere una 
forza essenzialmente opposta alla contrattilità; 
essa deve concepirsi come la risultante della 
stessa contrattilità, agente in opposta direzione. 
Sicché contrattilità ed estensilità non sono che due 
forme estrinseche di uno stesso principio motore , 
a cui può darsi il nome di nuìtilità spontanea , 
o conservarsi il nome balleriano di irritabilità (I). 

Posto che non possa cader dubbio sul carattere 
attivo dei moti estensivi della cellula ameboide, 
a noi ora interessa di determinare se egualmente 
attivi debbono credersi i movimenti opposti di 
retrazione, per cui la cellula torna ad assumere 
la sua figura globulare originaria e normale. — 
Non è meno facile dimostrare la verità anche di 
questo secondo fatto. 

Dopo avere provata l' identità fondamentale del- 
la sostanza sarcodica della fibra muscolare e della 
cellula semovente, noi non possiamo logicamente 
negare a questa l'attività di accorciamento o di 
attiva retrazione, che tutti riconoscono in quella. 
Quando la cellula ameboide da claviforme, fusi- 
forme, o raggiata, torna ad assumere la figura 
sferica, non compie un movimento strettamente 
analogo a quello della fibra muscolare, che sotto 
l'azione di uno stimolo si accorcia nel suo asse , 



di .Montpellier , e della vecchia scuola ialrodinamics , che 
fu in altri tempi soggetto di molte discussioni piò o meno 
astratte (Vedi Bufa li ni — Istituzioni di Patologia, parte 
2.', pag. 45). 

(1) Questa .stessa interpretazione dei moti estensivi della 
cellula ameboide è accennala, ma non molto chiaramente, 
c senza dimostrarne la necessità, dall' Hermann. — Fon- 
damenti di Fisiologia dell' nomo. Traduzione napoletana del 
Prof. Palladino, pag. 237 e 238. 
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0 s'ingrossa nel suo ventre, avvicinandosi per 
tal modo alla forma sferica, per quanto lo per- 
metta il tubo 0 sarcolemma , dentro cui è rac- 
cLiuso il suo protoplasma? — Inoltre il Kùbne ha 
sperimentato l'elTettu della corrente d'induzione 
sui movimenti delle amebe, ed ha veduto, che 
questo irritante determina una contrazione con- 
centrica uniforme, per cui le amebe assumono la 
llgura di una sfera. Con molta proprietà egli chia- 
ma tetanico questo movimento, riconoscendone la 
perfetta identità eoi tetano muscolare, che si pro- 
duce per l'azione dello stesso stimolo applicato 
sul muscoli. — Egli ha pure sperimentata l'aziono 
dello stimolo termico sugli stessi microzoi; ed ha 
veduto, che mentre il calore a 40° produce la 
morte e una specie d' irrigidimento, a 36° agisco 
come irritante, e tetanizza le amebe, rendendole 
perfettamente globulari (1). 

A questi fatti evidenti mi giova aggiungerne un 
altro, che ha un interesse tutto speciale all'argo- 
mento precipuo di queste nostre investigazioni. 
— Ho in altro luogo accennato essersi rilovato da 
parecchi osservatori Alemanni le pulsazioni car- 
diache negli embrioni di alcuni invertebrati, in un 
tempo in cui questi animali constavano di sole cel- 
lule. Vogt sembra essere stato il primo ad osser- 
vare — fin dal 1841 — questo importante fenomeno 
nell' embrione dell'afyfes obstetricans. Egli scopri 



(I) Non è esalta la distinzione che fa Hermann di con- 
trazione generale e parziale della cellula ameboide, chia- 
mando generate quella che si produce coi mezzi irritanti 
adoperati dal KDIine, e per cui la cellula si fa rotonda, e 
iHtrziale quella che si produce spontaneamente , c per cui 
si hanno i diversi cangiamenti di fonna della massa sarco- 
dica. La prima come la seconda e sempre parziale: il così 
dello tetano dcH'ameba deve concepirsi come una contra- 
zione concentrica dei segmenti precedentemente distesi o 
allungali. 
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che il cuore ili questo aniniale, iniziato appena 
il suo sviluppo, comincia i suoi movimenti, che 
sono allora estremamente deboli , lenti , ondu- 
latori , e propagantisi dal basso all'alto. Quando 
cominciano queste pulsazioni, il cuore non ha an- 
cora alcuna cavità, ma è un corpo solido, com- 
posto uniformemente di cellule, del tutto simili 
a quelle dello strato corticale. Più tardi si forma 
a poco a poco nel suo interno una cavità , per 
allontanamento recìproco delle masse cellulari. 
Questa cavità ventricolare iniziale à allora chiusa 
anteriormente e posteriormente, ripiena di li- 
quìilo, in cui si muovono qua e là ilclle cellule 
staccate dalla parete interna della medesima, se- 
guendo ritmicamente il giuoco del cuore Cl). — 
Ora in questi movimenti cardiaci debbono certa- 
mente distìnguersi il moto sistolico o il diasto- 
lico, benché non si compiano simultaneamente 
in tutta la massa del centro circolatorio embrio- 
nale , come nei cuori adulti, ma in forma di Unte 
ondulazioni propagantisi dal basso all'alto. Il moto 
diastolico non potrà dipendere ohe dall'allunga- 
mento delle cellule embrionali che costituiscono 
il cuore, e il sistolico non potrà eflettuarsi che 
per retrazione degli stessi elementi , allungati 
nella diastole. Qualora adunque nella cellula ame- 
boide si riconoscesse attiva la sola facoltà di di- 
stendersi , e non ancora quella di retrarsi , nei 
casi ora accennati bisognerebbe credere attiva la 
sola diastole, e passiva la sìstole, ciò che ripu- 
gna ai criteri più elementari della scienza. 

Ma noi non abbiam tratta la conseguenza più 
importante e veramente preziosa, che emerge con 
perfetta logica da questo ultimo fatto di movi- 
menti cardìaci effettuati ila semplici cellule. — 
Qui abbiamo sott' occhio una maniera di diastole 



II) I linlcr.suclmngcii iiberdie tiitwickelungsgeschìchlc der 
lìpbursl.slielfi'rkroctc von Cari Vogl. » Itli2, pag. 69. 
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promossa dall'allunpamento attivo di cellule ame- 
boidi. E qual valore istologico hanno coleste cel- 
lule ? Esse rappresentano la forma anatomica ini- 
ziale delle fibre muscolari ; esse sono veri ele- 
menti muscolari embrionali, o in via di sviluppo. 
Se dunque questi elementi embrionali godono della 
doppia facoltà di allungarsi e di retrarsi sempre 
attivamente; se essi in altri termini sono con- 
trattiti ed estensili ; perché non dovranno con- 
servare questa duplice forma di attività le fibre 
muscolari liscie e striate, che non sono che l'ul- 
teriore sviluppo istologico degli stessi elementi ? 
Perché non dovremo considerare attivo l'allun- 
gamento delle fibre muscolari, siccome effetto di 
una contrazione nel senso della loro sezione tras- 
versa, come consideriamo attivo il loro accor- 
ciamento, per effetto di una contrazione nel senso 
dei loro assi principali ? 

Noi abbiamo veduto le ragioni per cui si deve 
ammettere che l'accorciarsi e rallungarsi del 
muscolo non rappresenti un attivo addensamento 
0 una espansione successiva di sostanza sarco- 
dica, non ostante che da alcuni si sia sperimen- 
talmente costatata una tenue diminuzione di vo- 
lume della complessiva massa muscolare nella 
contrazione. Or questo fatto non include neces- 
sariamente il concetto della estensilità muscolare? 
Se rallungarsi di una fibra non dipende da una 
espansione del suo sarcude , non dovrà necessa- 
mente essere l' effetto di una contrazione nel 
senso della sua sezione tra.“versa? Non é evidente 
la necessità di applicare al fatto dell'allunga- 
mento muscolare l' istesso concetto meccanico , 
con cui abbiamo dovuto interpretare l'allunga- 
mento attivo cellulare; e quindi concludere, che 
come la cellula ameboide si estende in certi se- 
gmenti , perché si contrae concentricamente in 
tutto il resto del suo sarcode, cosi la fibra mu- 
scolare si allunghi nel suo asse principale, per- 
che si contrae nel senso dei suoi assi traversali? 
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Questa conclusione, desunta da un primo esa- 
me comparativo delle modalità dei movimenti cel- 
lulari e muscolari, è affatto indipendente dalle 
ipotesi varie e diverse che sono state omesse 
circa r intima struttura, e il modo di sviluppar- 
si e riprodursi della fibra muscolare striata. Co- 
munque questa si consideri, qualunque sia la sua 
tessitura e il suo processo istogenico, sarà sem- 
pre vero che l' allungamento che succede alla con- 
trazione longitudinale, non potrà meccanicamente 
concepirsi cbe come effetto di una contrazione 
trasversa. — Ma qui giunge il momento di di- 
mandarsi : cotesta fibra muscolare striata rap- 
presenta una vera individualità anatomica , come 
la cellula amebeide, o piuttosto una serie o un 
complesso di unità elementari ? È ella costituita 
da un solo grandioso sarcode , o dalla unione di 
un gran numero di piccoli sarcodi cbe conser- 
vano una più 0 meno spiccata autonomia funzio- 
nale? — 1 iqicrografi danno a questo quesito ris- 
poste disformi e contradittorie. Prima di staro a 
sentire le loro risposte , vediamo cbe cosa sanno 
dirci in proposito i fisiologi, col loro modo spe- 
ciale d' interrogar la natura, colla loro speri- 
mentazione classica, cbe é quasi sempre la via 
per cui convien passare, quando si voglia util- 
mente procedere a più sottili investigazioni. 

Se la fibra striata è una vera unità anatomica, 
se rappresenta un unico sarcode o protoplasma 
contrattile, l'esperienza fisiologica dimostrerà, 
il suo lavoro funzionale esser simultaneo e uni- 
forme in tutta I' estensione deila librai se questa 
invece risulta dall' insieme di più elementi con- 
trattili , e piuttosto cbe un' unità, debba riguar- 
darsi come l'unione di un numero più o meno 
grande d' individualità distinte, l'esperienza fi- 
siologica ilimostrerà, il suo lavoro funzionale es- 
ser progressivo e trasmettersi successivamente 
itagli uni agli altri degli elementi, di cui si com- 
porrebbe la stessa fibra. — Non so cbe alcuno abbia 
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finora notato, elio le belle esperienze dello Sebiff 
sulla idio-contrazione valgano a risolvere questo 
problema in un modo abbastanza chiaro. Qual'è in- 
vero l'immediata conseguenza scientifica, ebe emer- 
ge dal fenomeno della idio-contrazione ? — È che 
il lavoro contrattivo non avvenga simultaneamen- 
te in tutta la lunghezza della fibra, ma che sia 
rapidamente progressivo da un punto all' altro 
della stessa. Questo fatto accenna evidentemente 
alla natura composta della fibra striata, e tende 
a contradire il concetto di riguardare detta fibra 
come una vera individualità anatomica. — Ma v'ha 
qualcosa di più significativo nel fenomeno del- 
la idio-contrazione. Dal punto dell'irritazione mec- 
canica nel senso trasversale di un muscolo, sorge 
un rigonfiamento , da cui partono in alto e in 
basso i nodi contrattivi , che progrediscono fino 
agli estremi del muscolo, e poi regrediscono fino 
al punto di partenza. Da questo fatto della loco- 
mozione dei nodi contrattivi — fenomeno simile 
allo onde che si ottengono colla percussione di 
un'acqua stagnante — risulta chiaramente che le 
parliceUc carnee dapprima contratte tornano a 
rilasciarsi , mentre le altre contigue si pongono 
in contrazione. Or non è questa una prova evi- 
dente della indipendenza funzionale dei diversi* 
frammenti sarcodici della fibra muscolare; e che 
questa quindi , piuttostocbè come un' unità, debba 
considerarsi come il complesso di più elementi 
anatomici distinti ? 

l’er abbattere il valore di questo fatto non var- 
rebbe l' obbiettare che esso ha luogo in condizio- 
ni muscolari abnormi, e per una stimolazione 
meccanica non diffusiva, che è affatto diversa 
dalla irritazione fisiologica, che al muscolo deriva 
dalla innervazione. È noto infatti che I' Helm- 
holtz,col suo ingegnoso miografo, è riuscito 
a dimostrare diversi fatti importanti , e fra gli 
altri , che la contrazione rapida , destata nel mu- 
scolo pel voicolo nervoso, non si eonipie simul- 

« 
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taneamcnte in luUa la lunghezza della libra stria- 
ta. Facendu disegnare — mediante una leva che 
porta un lapis alla estremità — il grado di ac- 
corciamento muscolare, sopra un cilindro gi- 
rante con moto molto rapido ed eguale, egli ri- 
cava una curva non uniforme, ma ondulala, ri- 
sultante cioè di piò curve, le di cui ascisse sono 
proporzionali al tempo, e le ordinate proporzio- 
nali al grado di accorciamento. Le sinuosità della 
curva ricavata con questo metodo confermano gra- 
flcamentc il fatto, che i diversi frammenti sar- 
codici della libra striata non entrano tutti insie- 
me in contrazione, e che mentre alcuni lavorano 
nel senso dell'accorciamento, altri lavorano nel 
senso della distensione della libra. Questo fatto , 
in altre parole, depone in favore di una certa 
indipendenza o autonomia funzionale dei diversi 
segmenti della fibra, che deve quindi considerarsi 
come una forma anatomica composta , risultante 
cioè dalla unione di più elementi primitivi. 

Dopo ciò noi possiamo spìngere più adilentro 
r esame comparativo dei lavori meccanici della 
cellula ameboide e della libra muscolare. >'oi pos- 
siamo comparare la cellula ameboide, non più 
all' intiero fascio muscolare, ma ad una delle par- 
ticelle carneo primitive di cui si compone. Noi 
possiamo dire che come la cellula ameboide sì 
allunga c si accorcia attivamente, cosi ciascun ele- 
mento sarcodico dovrà attivamente allungarsi ed 
accorciarsi, dando per risultante un allungamento 
0 un accorciamento complessivo della fibra mu- 
scolare. — Senza urtare in nessuna scria obbie- 
zione, noi possiamo addentrarci anche più pro- 
fondamente per la rappresentazione schematica 
di questi fenomeni, ed assumere la comparazione 
ilei movimento molecolare della cellula ameboi- 
de, con quello dell' elemento sarcodico del mu- 
scolo. Noi possiamo rappresentarci ì moti esten- 
sivi e contrattivi dell' una e dell'altro come ef- 
fetti di una specie di attrazione delle molecole 
drotoplasmalichc in due opposte direzioni. 
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Ora bisogna accordar la parola agli istologi. — 
Ci saprebbero essi diro da che sieno rappresentati 
nella orditura del fascio muscolare i frammenti 
carnei, o \e particelle sarcodiche elementari, di 
coi risulterebbe composto detto fascio, o fibra 
muscolare primitiva, e cbe noi siamo indotti ad 
ammettere in forza di risultati sperimentali ? — 
Bowman risponde decisamente a questo quesito, 
e la sua risposta é accettata in massima, ma con 
modificazioni più o meno importanti, dalla grande 
maggioranza dei moderni istologi. Egli dice , che 
Il fascio u fibra muscolare risulta dalla regolare 
unione di primitive particles , o sarrous elementi, 
cbe egli considera eome i veri elementi prefor- 
mati e primitivi componenti la fibra. Questi sar- 
cous elementi sarebbero rappresentati dalle par- 
ticelle di forma poligonale, limitate dalle strie 
longitudinali . e dalle linee chiare trasversali 
della fibra. Dette particelle — secondo Bow- 
man — sarebbero cementate insieme da una so- 
stanza fondamentale , sia nel senso della lun- 
ghezza che in quello della spessezza della fibra. 

In seguito si è creduto dì trovare una difi'crenza 
fra la sostanza che unisco i sarcous elementi nel 
senso trasversale , 0 quella che li cementa nel 
senso longitudinale. Harting, Hàckel, Munk, 
Keiser ed altri , trovarono successivamente, che 
parecchi agenti chimici disciolgono la sostanza 
ilelle lìnee chiare, che unisce trasversalmente 
gli elementi di Bowman: mentre altri agenti 
diversi hanno la virtù opposta, d'intaccare cioè 
il mezzo dì unione longitudinale dei suddetti. Nel 
primo caso il fascio muscolare sì decompone in 
dischi sovrapposti, nel secondo caso si divìde in 
fibrille longitudinali. — BrOcke trovò un diverso 
modo dì comportarsi ai raggi luminosi delle zone 
oscure (sarcous elementi) e delle linee chiare 
(sostanza fondamentale) dello Le primo sa- 

rebbero hire frangenti, mentre le seconde moho- 
refrungenti. Secondo Brùcke i sarcous elementi 
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risulterebbero (laH'afiRrupparsi in rooilo regolare 
ili piceoli corpuscoli birefrangcnti , che si dissero 
disdiaclasti. La disposizione dei disdiaclasti può 
variare , e ciò renderebbe conto delle forme di- 
verse dei sarcous elementi e della mancanza di 
striatura delle flbre muscolari liscie. 

Rispetto alla natura solida o liquida delle di- 
verse sostanze componenti la fibra, si hanno le 
più svariate ed opposte sentenze. — Il KOhne — 
in opposizione a tutti gli altri osservatori — am- 
mise che le fibre muscolari viventi abbiano un 
contenuto contrattile afTatto liquido, in cui sì 
muoverebbero in tutte le direzioni delle parti- 
celle o corpuscoli isolati di diversa natura. Hen I c 
ha combattuta questa idea, concludendo per una 
opinione contraria. Infine — più recentemente — 
Cohnheim trovò il contenuto della fibra esser 
costituito da elementi solidi in forma di corti 
prismi, rappresentanti i sarcous elementi, o ila 
una parte liquida interstiziale. Per tal modo la 
fibra muscolare sarebbe una specie dì mosaico, 
per una regolare disposizione degli elementi con- 
trattili che la compongono; e la sua apparenza 
fibrillare e fibrosa non sarebbe che un prodotto 
cadaverico o artificiale. 

Tutte queste opinioni , le quali più o meno si 
accordano col concetto fondamentale di Bow- 
man, di considerare cioè i sarcous elementi co- 
me le forme essenziali e primitive della fibra, 
sono contradette con molta insistenza dal Kòllì- 
ker, il quale considera le fibrille come il vero 
elemento proprio della fibra striata adulta. Lo 
zone oscure e chiare, che compongono lo fibrillo, 
sarebbero variabili per dimensioni , per forma c 
numero. La composizione chimica delle porzioni 
chiare non sarebbe essenzialmente diversa da quella 
delle oscure ; soltanto in quelle vi sarebbe un mi- 
nore addensamento di materia che in queste, le 
quali perciò spiegherebbero una maggior resi- 
steuza aH'azione dei reattivi che dìsciolgono le 
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zone ciliare. Quindi la divisione a dischi della fi- 
bra e i sarcovs elements di Bowman sarebbero 
prodotti artificiali. — Leydig e Weismann si 
accordano più o meno colla opinione del Kól- 
liker. 

M' era necessario far procedere questo cenno 
sommario delle principali ipotesi relative alla 
struttura della fibra muscolare, per richiamare 
utilmente l’attenzione del letture su un nuovo 
concetto istologico emesso a questo proposito in 
Italia dal Visconti, che lia un'importanza tutta 
speciale in ordine aH'argomento che ci occupa (1). 

Questi si fonda su osservazioni istituite sul- 
le fibre muscolari vivo, ossia appena asportate 
dalle carni dell’animale (del cane e del piccio- 
ne), usando per liquido d’aggiunta una sempli- 
ce soluzione leggiera di fosfato sodico. — Prepa- 
rate con questo metodo, secondo Visconti, le 
fibre muscolari si appalesano viventi , e talora 
si contraggono sotto il microscopio. Quando ciò 
accade, la contrazione riesce il fenomeno culmi- 
nante, e lascia scorgere che la fibra perde tanto 
in lunghezza, di quanto approssimativamente au- 
menta in larghezza, e che — compita la contra- 
zione — non ritorna alla lunghezza primitiva. 

Il contenuto del sarcolemma — come fu pure 
osservato dal Kùhne — non presenta le striature 
caratteristiche, ma offre invece un’ondulazione o 
brulichio di corpicciuoli isolati, in ogni direzione. 
Detti corpicciuoli o granuli — di varia grandez- 
za — si possono situare diversamente. Dalla lo- 
ro regolare disposizione in senso longitudinale o 
trasversale risulta la striatura per lo lungo o per 
lo spessore della fibra ; ma i loro movimenti con- 
fasi possono far perdere alla fibra ogni aspetto 
striato. Osservando le strie — quando esistono — 



II) La cellula semovente nei tessuti normali e patologici. — 
Sindi sperimentali del Doti. Achille Visconti. Mil.'ino 1870. 
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ai vedono cangiare nelle loro proprietà ottiche , 
da oscure farsi chiare e viceversa. Le zone o- 
scure — formate da piccoli gruppi di corpuscoli 
0 granulazioni semoventi — possono anche variare 
di dimensione, per comparsa di nuovi granuli. 

Questi granuli non costituiscono la parta prin- 
cipale e più essenziale della fibra. Essi variano 
grandemente in numero, e quanto più la fibra 
ne È povera, tanti più manifesti si scorgono in 
essa gli elementi propri e essenziali, che ne co- 
stituiscono la massa principale. Questi elementi 
essenziali sono vere cellule contrattili. — Quando 
scompare, parzialmente o in tutto, la striatura 
della libra , per sparpagliamento dei corpuscoli 
sopra descritti, allora si lascia scorgere, tempo- 
raneamente 0 a permanenza, un numero più o 
meno considerevole di cellule, che danno mani- 
festi segni di contrattilità. Esse infatti talora pre- 
sentano movimenti di traslazione entro la fibra, 
passando sopra le granulazioni interstiziali, e fa- 
cendole scomparire. Talora, pon movimenti ame- 
biformi , emigrano alle estremità recise delle fi- 
bre, e si rendono libere. Talora, senza movimento 
di traslazione, cangiano sul luogo la loro forma, 
e di allungate si rendono più o meno rotonde. 

Ma quando accada di esaminar fibre sprovviste 
di granuli interstiziali, si scorge colla maggior 
chiarezza la contrattilità dell'ammasso di cellule 
da cui risultano. Allorché succede la contrazione 
di dette fibre, il fenomeno si presenta in forma di 
movimento vermicolare di tutta la massa ; e ai lati 
della fibra si vedono sbucciar qua e là delle por- 
zioni di cellule contrattili, le quali si retraygoìu) 
più 0 meno completamente, quando la fibra torna 
ad allungarsi. — Talora si scorge che un ammasso 
di cellule più 0 meno allungato , rappresentanti 
una fibra muscolare in estensione, dopo una ra- 
pida contrazione si trasforma in un ammasso, di 
minore lunghezza c di maggiore spessezza, di 
cellule più 0 meno tondeggianti, il quale aiu- 
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masso non torna ad allungarsi, benché si modi- 
flchi continuamente di forma nei suoi bordi. — 
Finalmente talora si osserva la fuoriuscita di al- 
cune cellule ameboidi, con delle granulazioni in- 
terstiziali, dai bordi della libra, e i loro svariati 
cambiamenti di forma sul liquido di aggiunta. 

Ecco il sunto esatto delle osservazioni fatte dal 
Visconti sulle libre muscolari sottoposte al mi- 
croscopio, appena staccate dall'animale. — Non 
può certamente sfuggire l'importanza e la novità 
di questi risultati. Essi autorizzano l'autore a 
pensare, che la striatura delle libre muscolari 
non sia naturale nò costante, e che risulti — quan- 
do esiste — dalla regolare disposizione di granuli 
indipendenti , c dotati di movimento molecolare. 
1 sarcous elements di Bowman, i gruppi dei dis- 
diaclasti di Brùcke„ le zone oscure più dense 
delle fibrille di Kòlliker, sarebbero quindi de- 
volute alla maniera di aggrupparsi di detti gra- 
nuli 0 corpicciuoli semoventi. Le fibrille e i di- 
schi sarebbero prodotti artificiali dei diversi re- 
attivi, che scioglierebbero i granuli cementati 
assieme. — 1 costituenti essenziali della fibra mu- 
scolare sarebbero le cellule semoventi. Gli ele- 
menti embrionali , da cui derivano le diverse li- 
bre muscolari , non perderebbero nò la loro for- 
ma, né la loro autonomia, non si trasformereb- 
bero nelle fibrille del Kòlliker o cilindri pri- 
mitivi del Leydig, nè nei sareoiis elements di 
Bowman; entrando a formare il fascio musco- 
lare, essi rappresenterebbero il vero sarcode ele- 
mentare del medesimo. Sicché il fascio o fibra 
muscolare avrebbe il significato fisiologico , non 
ipotetico ma reale, di una intera serie di cellule 
ameboidi. 

Io non so qual sarà la fortuna di questa nuova 
dottrina istologica. Per parte mia, tenendo conto 
delle osservazioni fatte finora, non potrei aggiun- 
gere nulla che valesse a confermarla o a contra- 
dirla nel suo complesso. Ma se i più competenti 
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in questa materia riconosceranno la verità ili 
quanto riferisce il Visconti, si avranno gli e- 
stremi della dimostrazione scientifica della esferi- 
silitd muscolare dal punto di .vista istologico , 
concepita come effetto di una contrazione , nel 
senso trasversale della fibra , delle cellule semo- 
venti che la costituiscono. L'autore non rileva 
esplicitamente questo fatto, e ciò ci salva dal dub- 
bio che nelle sue descrizioni sia stato guidato da 
un preconcetto. Ma l'aver egli veduto, che talora 
la fibra muscolare dopo la contrazione non torna 
ad allungarsi; l'aver costatato la sporgenza di 
cellule allungate trasversalmente dai margini del- 
la fibra, per effetto della contrazione, e la loro 
retrazione per effetto dell" allungamento ; sono 
prove le più evidenti e dirette, che tanto rac- 
corciarsi che r estendersi della fibra muscolare 
sicno fenomeni attivi, dipendenti da contrazioni 
delle cellule che la compongono , in due opposte 
direzioni. 

Ma il concetto della estensilitd muscolare non 
è subordinato — come già avvertii — al dubbio 
destino di alcuna veduta istologica. Esso si regge 
di per sè , per fatti indipendenti dalle più o meno 
labili sottigliezze microscopiche. Le stesse mie 
osservazioni, benché non valgano a rimuovere 
qualsiasi dubbio sulla dottrina istologica del Vi- 
sconti, contengono nondimeno le prove dirette 
della estensione attiva muscolare, nè mi lasciano 
minimamente perplesso a trarre con asseveranza 
questa importante conclusione. 

Nelle fibre vive del cane — preparale col me- 
todo del Visconti — ho avvertito una minore 
chiarezza e precisione nelle striature , ho vedu- 
to granuli semoventi non solo nel liquido d'ag- 
giunta, ma nell' istesso contenuto della fibra, 
ove perù non mi fu possibile scorgere con chia- 
rezza delle vere cellule. — Molto più importan- 
ti furono le osservazioni fatte sui muscoli vivi 
del piccione. Qui posso dire di aver veduto con 
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precisione, che a lato ili elementi reftolarmente 
striati ne appariscono altri in cui la strìaturu è 
appena tracciata, ed altri infine di aspetto molto 
granuloso, senza traccia manifesta di strie. At- 
traverso i granuli di questi ultimi ho potuto scor- 
gere dei corpi tondeggianti, di aspetto cellulare, 
talora con nucleo chiaramente distinguibile. Cel- 
lule di uguale aspetto e dimensione ho pure ve- 
duto in buon numero, lungo i bordi di qualcuna 
di dette fibre. Non ho potuto scorgere movimenti 
amobiformi e di spostamento delle cellule in- 
terne , ma ho veduto qualche cangiamento di for- 
ma delle cellule presumibilmente fuoriuscite. In- 
fine — e questi sono per me i fenomeni più im- 
portanti, benché più estrinseci o superficiali — ho 
più volte assistito ai fenomeno del movimento 
muscolare sotto il microscopio, e ho veduto che 
il modo di contrarsi e di allungarsi della fibra 
ricorda perfettamente la maniera con cui si ac- 
corcia e si estende il lombrico terrestre. Questo 
fenomeno è la conferma microscopica della idio- 
contrazione di Schìff. — Sotto il microscopio la 
contrazione non é molto rapida, e lascia scorgere 
che non si compie simultaneamente in tutta la 
lunghezza della fibra, ma in maniera progressi- 
va ; si vede cioè che l' allargamento trasversale 
della fibra procede da un punto all'altro, come 
un'onda dilatatorio. Alla contrazione sussegue, 
ma assai più lentamente, 1' estensione , che non è 
contemporanea, ma progressiva (vermicolare) co- 
me r accorciamento. Infatti l'allungarsi della fi- 
bra si scorge al microscopio in forma di una con- 
trazione trasversale ( ravvicinamento dei bordi 
della fibra), che procede da un punto all'altro 
come un'onda contrattiva . — Nei primi momenti 
in cui si guarda la fibra al microscopio, ho poi 
costantemente osservato dei movimenti vermico- 
lari più o meno oscuri, che non avevano per ef- 
fetto evidente nè l'accorciamento, nè l'allunga- 
mento complessivo della fibra, ma che valevano 
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a cangiare contiiiuamenle iT aspetto i borili della 
medesima, allungando il suo diametro trasverso 
in certi punti e accorciandolo in altri , e vicever- 
sa. Queste successive modificazioni dei bordi della 
flbra coincidevanacon movimenti ondulatori ser- 
peggianti delle strie trasversali, quando esiste- 
vano. — Non bo potuto ancora veritloare ciò che 
dice il Visconti circa la sporgenza parziale di 
cellule , allungate nel senso del diametro tras- 
verso della fibra nella contrazione, e la retrazio- 
ne delle medesime neirallungamento ; ma tutto 
^quello che ho veduto — e che credo facilmente 
verificabile da chiunque — ha già un'alta impor- 
tanza in coincidenza colla dottrina deirallunga- 
mento attivo della fibra, di cui è la dimostrazione 
microscopica , indipendentemente da qualsiasi ipo- 
tesi istologica, risguardante l'intima tessitura 
dell'elemento muscolare (I). 



(I) Più recentemente , in compagnia del Prof. Velia, ho 
fatto osservazioni sulle fibre muscolari vive dal falco e del 
postero , che depongono anche più chiaramente in favore 
della ipotesi istologica del Visconti. — ho sfc.sso Prof. 
E rcolani lia trovato per caso un fallo importante, a cui 
mi chiamò gentilmente ad assistere. Staccò ad una rana viva 
un pezzetto di mu.scolo linguale , c lo pose immediatamente 
in una soluzione concentratissima di acido cromico. Dopo 
circa un quarto d' ora il tessuto si loasformò in una specie 
di poltiglia nerastra. Posta questa al microscopio , coll' ag- 
giunta di una goccia di glicerina , vedemmo la sostanza mu- 
scolare ridotta ad ammassi di cellule nuclcate, la più |iarle 
separale c irregolarmente disposte , altre ordinale in modo 
da ricordare la forma eslrin.seca della fibra mu.scolare nor- 
male, con qualche traccia residua di slrialura. Gli stessi ri- 
sultali però non si ottennero, .servendosi degli altri muscoli 
volontari dello stesso animale. Non è possibile rendersi conto 
di questo modo ecci;zionale di comportarsi della muscolatura 
linguale della rana, sotto l'azione dello stesso agente. Im- 
porta intanto tener conto del fatto , e moltiplicare le osser- 
vazioni, per giungere a qualcosa di preciso c costante. 
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Per quante abbia riflettuto sulle possibili ob- 
biezioni a cui potrebbe andare incontro la mia 
dottrina, non mi è riuscito di trovare un fatto, 
ebe direttamente vi si opponesse , benché abbia 
posto in queste ricerche tutto lo scrupolo criti- 
co, consigliato dalla gravità del soggetto. — Io 
mi son fermato a rifletter per bene sulle nozioni 
scientifiche , che emergono dai tanti classici la- 
vori del nostro secolo attenenti alla irritabilità 
muscolare, e ho rivolta la mia particolare atten- 
zione sulla portata dei fatti elettro-fisiologici , in 
cui la scienza nazionale ha spiegata tanta attivi- 
tà, e ha riscossa tanta gloria, da Galvani a 
Matteucci. Ebbene , il risultato di queste attente 
ricerche, benché m'abbia formata la convinzio- 
ne, che gli studi relativi alla irritabilità musco- 
lare debbano esser ripresi dal punto di vista del 
nuovo concetto di allungamento attivo; tuttavia 
ho potuto chiaramente riconoscere non solo non 
esservi alcun fatto, che direttamente contrasti 
con questo concetto, ma esisterne non pochi, che 
finora non han ricevuto alcun significato fisiolo- 
gico, e non sono stati coordinati ad un unico 
principio, e che acquistano una particolare im- 
portanza in coincidenza colla dottrina della esten- 
silità. Questi fatti, che ora andrò brevemente 
esaminando, mentre da un lato ricevono, colla 
nostra dottrina, una interpretaziune logica, sem- 
plice, e tutt* affatto naturale ; riverberano d' altro 
lato un maggior lume scientifico al nostro stesso 
concetto, e possono considerarsi come altrettanti 
argomenti dimostrativi del medesimo. 

1 lavori meccanici, destati nei muscoli, colle 
divei-'o maniere di stimolazioni elettriche, ap- 
plicate ai loro nervi motori , sono stiiti argomento 
di molte , diligenti e profonde ricerche. — Si sa 
che detti lavori meccanici muscolari variano , se- 
condo che la corrente elettrica, adoperata come 
stimolo, è continua o interrotta; secondo il gra- 
do il' intensità di dette correnti; secondo la loro 
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direzione centrifuga o centripeta ; secoDiio la lun- 
ghezza del tratto del nervo compreso fra gli elet- 
trodi; secondo che P applicazione elettrica cade 
in regioni più o meno distanti dai centri nervo- 
si ; secondo che la corrente è applicata paralle- 
lamente all'asse longitudinale del nervo , o in 
direzione normale all'asse del medesimo; Anal- 
mente secondo il grado di eccitabilità o di stan- 
chezza nerveo-muscolare. — Fra queste varietà 
di stimolazioni elettriche a noi interessa special- 
mente di considerare gli effetti meccanici destati 
dalle correnti continue, comparativamente a quelli 
prodotti dalle correnti discontinue, o di direzione 
alternante, come si ottengono con un apparato 
ad induzione. 

È noto che applicando i conduttori di una cor- 
rente continua di modica forza al nervo ischia- 
tico di una rana galvanoscopica , recentemente 
preparata, si ottiene costantemente una rapida 
contrazione muscolare in ogni apertura e chiu- 
sura del circuito, e che — durante il tempo più 
o meno lungo in cui la corrente uniforme attra- 
versa il nervo — i muscoli rimangono in allun- 
gamento permanente, o, come suol dirsi, in ri- 
lasciamento. Applicando invece allo stesso nervo 
ischiatico una corrente interrotta o alternante, si 
ottiene il tetano, o la contrazione tetaniforme, 
ossia una contrazione permanente o un movimento 
formicolare dei muscoli delia rana, che dura dno 
all'esaurimento muscolare. Dal primo fatto ap- 
parisce che la contrazione avviene quando la cor- 
rente subisce le variazioni positive o negative; in- 
fatti la contrazione di chiusura coincide col mo- 
mento in cui la corrente, applicata al nervo , da 
zero va al massimo, e la contrazione di apertura 
col momento in cui dal massimo va a zero. Ciò 
vale a spiegarci la contrazione tetanica o tetani- 
forme, che si ottiene colla stimolazione di una 
corrente interrotta o alternante. In questo caso le 
variazioni positive e negative della corrente, e le 
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corrispondenti contrazioni muscolari, si succedano 
con tanta rapidità, che il muscolo non ha com- 
pletato il suo movimento conlrattivo , che è di 
nuovo invitato a contrarsi (tetano), oppure co- 
mincia appena a riallungarsi, che è nuovamente 
sospinto alla contrazione (fremito tetaniforme). 

Questi fatti già cogniti al Volta e Galvani, 
e più esattamente determinati dal Nobili, Mat- 
teucci e Du-Bois Rey m on d , indussero que- 
st' ultimo a formulare la legge, che s la con- 

> trazione non sia determinata dal valore as- 

> soluto della corrente in ogni istante dell'ec- 

> citazione, ma dall'alterazione del suo grado 

> d' intensità relativa da un momento all' altro > 
Ma il Pflùger ha combattuto questa legge, op- 
ponendo il fatto, che anche la corrente continua 
e costante, purché non abbia una intensità mag- 
giore della corrente propria muscolare, può rie- 
scire letanizzante, ossia può produrre la contra- 
zione tonica muscolare, come fa la corrente dis- 
continua. Egli perciò conclude che qualunque sti- 
molo capace di modificare in certa data forma (clct- 
trolisi) la costituzione molecolare nerveo-musco- 
lare, è atto a produrre la contrazione. E se le 
correnti continue di maggiore intensità non pro- 
ducono la contrazione tonica, o il muscolo resta 
in riposo nel tempo in cui il circuito rimane chiu- 
so, gli è perchè in questi casi non arriva al mu- 
scolo alcuna eccitazione, per cui la costituzione 
molecolare venga alterata. Noi non ci dilTondere- 
mo a svolgere le ingegnose e sottili investiga- 
zioni a cui s'avvia lo Pflùger, seguendo questa 
corrente d'idee , nè parleremo delle opposto mo- 
dificazioni della eccitabilità nervosa che egli ha 
riconosciuto proilursi dalla corrente continua , 
in corrispondenza ilei polo positivo o anode, e del 
polo negativo o catodc, o che egli ciiinma 
trotono e catelettroUmo (aumento o diminuzione 
di eccitabilità nelle zone corrispondenti ), cose 
che non ponno essere ignorate dagli specialisti.— 
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Ci perniotteremo solu 6i Taro alcuno riflessioni sui 
fatti finora accennati, csaminamloli dal punto di 
vista della estensilità muscolare. 

È rigorosamente dimostrato die l’aziono della 
corrente continua (non tetanizzante ) non ecciti 
contrazione nel tempo in cui rimane chiuso il 
circuito, perchè induce una siffatta diminuzione 
di eccitabilità in un tratto del nervo, che sta fra 
la corrente ed il muscolo ( sona catelettrotonicn 
inira ed estrapolare), da impedire la trasmissione 
di qualsiasi eccitamento alla sostanza muscolare? 
— Questo è tutf altro che provato. Non 6 che una 
interpretazione ingegnosa, contradetta da un fatto 
analogo, su cui finora dagli autori non si 6 ri- 
chiamata una particolare attenzione, e su cui mi 
preme d’ insistere. 

fc da premettere essersi oggi evidentemente e 
per diverse vie riconosciuto, che i nervi di moto 
non differiscono essenzialmente dai nervi di senso; 
la loro eccitabilità, la loro conduttività nervosa, 
e perfino la direzione della loro influenza stimo- 
lante è per entrambi gli ordini ili nervi la stessa. 
E se r eccitamento dei nervi motori dà luogo al 
lavoro meccanico, e quello dei nervi sensiferi 
alle diverse sensazioni specifiche o al dolore; ciò 
dipende dalla differente natura funzionalo degli 
organi con cui sono in rapporto le loro termina- 
zioni, colle fibre muscolari gli uni, e colle cel- 
lule sensitive gli altri. — Ciò premesso, l' azione 
di una corrente elettrica costante , che applicata 
ad un nervo di moto si dice produca un lavoro 
meccanico attivo soltanto all'apertura e chiusura 
del circuito , applicata a un nervo di senso , do- 
vrebbe medesimamente produrre il doloro, sol- 
tanto nel momento ebe si chiude e si apre il cir- 
cuito , e finché la corrente passa non si dovrebbe 
ottenere alcuna sensazione. Or questo precisamen- 
te non avviene : si ha , è vero , un dolore più forte 
quando la corrente comincia e Unisco di passare; 
ma una sensazione molesta, da essere avvertita 
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dal paziente, o ila essere apprezzata dall' ani- 
male cun moti riflessi, o con altri segni di dis- 
gusto, si ottiene ancora durante il tempo in cui 
rimane chiuso il circuito. 

Che ne dice il Lettore di questa diversa manie- 
ra di rispondere dei nervi motori e sensiTeri al- 
l'azione di certo correnti costanti? Questo fatto non 
gli genera il dubbio, che a circuito chiuso la tras- 
missione di qualunque eccitamento motorio sui 
muscoli non sia impedita , come non è impedita 
quella dell'eccitamento sensifero sulle cellule ner- 
vose; e che per conseguenza come le cellule ner- 
vose, durante tutto il tempo in cui passa la corren- 
te pel nervo sensifero, si trovano in istato di attivi- 
tà, cosi anche le fibre muscolari, quando la corrente 
medesima attraversa il nervo motore , si trovino 
in uno stato tonico attivo, che non essendo la con- 
trazione, sarà il suo opposto, os.sia l'estensione? 
Non sarebbe questa una interpretazione tutt' af- 
fatto semplice e razionale, che ha sull'altra il 
vantaggio ^di risolvere l'apparente contradizione 
che abbiamo notata, circa il modo di rispondere 
dei muscoli e delie cellule nervose di senso, al- 
r azione di certe correnti costanti applicate sui 
rispettivi nervi ? 

Noi possiamo paragonare il tetano muscolare , 
che si ottiene colle correnti continue tetanizzanti 
<lel Pflùger, o colle correnti interrotte o alter- 
nanti, col presunto stato di attiva estensione in 
cui permane il muscolo, durante il tempo in cui 
una corrente continua più forte della muscolare 
attraversa il rispettivo nervo: noi possiamo chia- 
mare Mano contrattivo il lavoro muscolare che 
si ottiene nel primo caso, e totano esto«siro quello 
che presumibilmente si verifica nel sccomlo. Noi 
possiamo rappresentarci in una manieta molto 
semplice l'opposto modo di rispondere dei muscoli, 
un'influenza di una corrente costante più forte di 
quella dello Pflùger. Noi diciamo che tanto la pri- 
ma che la seconda sono correnti tetaiii-zanti ; 
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ma montro colla più debole si ottiene il tetano 
contrattivo, colla più forte si ha il tetano esten- 
sivo: la prima possiamo adunque appellare cor- 
rente tono-coni ratt iva , e la seconda corrente to- 
no-estensiva. Adottando questo concetto biso)tna 
con esso dare una chiara interpretazione dei fatti 
finora esposti, per quindi attendere alla ricerca 
di altri fatti che dal (trado d’ipotesi lo elevino a 
dignità, pi’ imprimano cioè il carattere di dot- 
trina scientifica. 

Hisopna dapprima spiegare eome la corrente, 
che chiamiamo tono-estensiva, possa produrre la 
contrazione all’apertura c chiusura del circuito. 
— Qualsiasi lavoro meccanico che si ecciti nel 
muscolo per un qualunque cangiamento del tono 
nervoso, prodotto dall’ aziono ilei diversi stimo- 
li , è sempre un’ attiva reazione del vivo ele- 
mento muscolare. Intanto quest’ attiva reazione 
non può essere l’ effetto immediato del cangia- 
mento del tono-nervoso, ma sibbene di un intesti- 
na modlllcazione della costituzione molecolare del 
muscolo in certe date forme, da cui possa de- 
rivare la contrazione o l’estensione. Il tempu- 
scolo che sta fra l’applicazione della corrente ir- 
ritante sul nervo, e la reazione meccanica mu- 
scolare ('Xoo <)> secondo), corrisponde allo stato 
che dicesi d' irritazione latente, e che si è potuto 
esattamente determinare dall’ He 1 m ho 1 tz me- 
diante il congegno del suo miogru/'o, che ho avuto 
più sopra occasione di nominare. Ora questo tem- 
puscolo deve comprendere non solo il tempo che 
ci vuole perchè la modificazione del tono nervoso 
si trasmetta tino al muscolo, ma anche il tempo 
necessario al cangiamento molecolare idio-mu- 
scolare che precede il lavoro meccanico. Ritenendo 
che questo lavoro meccanico sia di due forme, 
contrattivo ed estensivo, bisogna di necessità am- 
mettere che dette forme dipendano da due ma- 
niere diverse di cangiamenti molecolari. Ora non 
è dillicilo concepire che queste due maniere di 



Digilized by Google 




— 129 — 



moililicazioni siano due gradi o fasi successive di 
uno stesso processo dinumico-molecolare, di modo 
die non si potesse avere il secondo grado senza 
passare pel primo, nè si potesse dal secondo tor- 
nare alla condizione statica, senza ripassare per 
la prima fase dinamica. Allora si spiegherebbe 
chiaramente perchè 1' estensione muscolare sia 
preceduta e susseguita dalla contrazione. Noi po- 
tremmo dire: — la corrente che abbiamo appellata 
tono-cuntrattiva , non è atta a suscitare nel mu- 
scolo che la prima fase dinamico-molecolare , a 
cui succede il tetano contrattivo ; invece la cor- 
rente tono-estensiva ( che è piè forte) eccita come 
la preceliente il primo grado di cangiamento mo- 
lecolare, a cui corrisponde la contrazione di chiu- 
sura , e subito dopo cfTettua il secondo grado, che 
pone tosto il muscolo in tetano estensivo; final- 
mente all' aprirsi del circuito, la costituzione mo- 
lecolare del muscolo torna alla sua forma stati- 
ca, ripassando con celerità nella prima fase di- 
namica, a cui risponde la contrazione di apertu- 
ra. — Seguendo questa ipotesi, si può puro spie- 
gare perchè le correnti discontinue o alternanti 
riescono tono-contrattive come le piccolo correnti 
continue di Pfliìger. Infatti, qualunque sia l’in- 
tensità della corrente interrotta, essa dovrà pri- 
mamente indurre nel muscolo la prima fase di- 
namico-molecolare, elio lo farà contrarre. Alla 
contrazione dovrebbe tener dietro I' allungamen- 
to , por la determinazione della seconda fase; ma 
si ripete con tanta rapidità la condizione della 
fase contrattiva, che il muscolo, quando comin- 
cia a porsi in ostensione, è nuovamente eccitato 
alla contrazione, in cui dunque rimane fino al- 
r esaurimento della sua irritabilità. 

Non si creda che con questa maniera di con- 
cepire e di rappresentarmi schematicamente gli 
elTetti meccanici destati sui muscoli dalle di- 
verse correnti, io intenda di abbattere tutto l'e- 
diflzio elettro-fisiologico fondato dal Pflùger, o 

9 
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di contrastare la veritti dei risultati delle sue 
ingegnose ricerche. Mi preme assai di avvertire 
che i fatti messi in luce da questo autore riman- 
gono nella loro Integrità; 6 solo 1' interpretazio- 
ne, il loro valore fisiologico che dilTerìsce. — Egli 
infatti spiega la contrazione di chiusura, la con- 
trazione di apertura (delle correnti ascendenti e 
discendenti, e di diversa intensità), e la non con- 
trazione a circuito chiuso, coll’ aumento o dimi- 
nuzione deir eccitabilità nervosa nelle due zone 
del nervo che corrispondono al polo negativo e 
positivo, e che egli chjama — come dissi — ane- 
lettrotono e catelcttrotono. Intanto egli stesso ha 
riconosciuto che lo stato catelettrotonico non ha 
luogo quando la corrente costante si applica nella 
regione del nervo ischiatico, donde partono i nervi 
femorali. Ma anche non tenendo conto di questa 
eccezione, che non è affatto spiegabile dal suo 
punto di vista, da che egli desume l’aumento e 
la diminuzione dell’eccitabilità nervosa nelle zone 
corrispondenti all’ «notte e al catodef Precisa- 
mente da che applicando in queste zone una se- 
conda corrente o uno stimolo chimico o termico 
qualunque, il muscolo è eccitato a contrarsi con 
un effetto maggiore di quello che si otterrebbe 
ove mancasse la corrente costante, oppure ri- 
sponde appena o non risponde affatto colla con- 
trazione, mentre questa avverrebbe, se non vi 
fosse la dotta corrente costante. Or non è chiaro 
che questa interpretazione suppone il preconcet- 
to, e quasi vorrei dire, il pregiudizio secolare, 
che la sola contrazione sia attiva, c che l’allun- 
gamento rappresenti lo stato negativo della fun- 
zione muscolare? Se noi abbiam potuto dimostra- 
re che il muscolo non è solamente contrattile , 
ma anche estensile , quale opposizione potrà mai 
derivarci dai fatti trovati dal Pflùger? 

Il nostro concetto fondamentale di ammettere 
il tetano contrattivo in opposizione al tetano esten- 
sivo, non 6 finora provato che come ipotesi che 



Digitized by Coogle 




— 131 — 



darebbe una spiegazione semplice e naturale dei 
fenomeni giù noti, che non erano stati finora coor- 
dinati ad un'unica legge. Esso non ha che l'ap- 
poggio indiretto delle prove, che noi abbiamo in 
precedenza addotte in favore della estensilità mu- 
scolare , e r argomento di analogia liesunto da ciò 
che si verifica coll'applicazione di una corrente 
continua sui nervi di senso. Ora vediamo so nella 
sfera dei fenomeni muscolari finora cogniti esista 
qualciie fatto , che deponga direttamente in favore 
dell' allungamento attivo dei muscoli , e che quin- 
ili valga aii elevare l'ipotesi ilei tetano estensivo 
al grado di teoria scientifica. 

Non ponno essere ignorati dagli specialisti i 
classici studi del Weber sulla eiasticitù musco- 
lare. Egli ha provato che il grado di eiasticitù 
del muscolo varia soconilo che esso si trovi in 
riposo o in contrazione: il muscolo in riposo ò 
più elastico di un muscolo contratto, ossia si la- 
scia distemlor meno da un determinato peso. In- 
fatti il grado di contrazione, clic si ottiene sti- 
molando elettricamente un muscolo isolato della 
rana (io-glosso), climinuisce col crescere dei pesi 
annessi all'estremo inferiore del muscolo. Quan- 
do" detto muscolo non venga stimolato e messo in 
contrazione, ma si trovi allo stato di riposo, gli 
stessi pesi non valgono ad estenderlo colle stesse 
proporzioni con cui limita l' effetto meccanico 
contrattivo, quando si trova allo stato d'irrita- 
zione. La contrazione adunque diminuisce la ten- 
sione elastica del muscolo, ossia la capacita di 
resistere alle causo meccaniche che tendono ad 
allungarlo. E siccome ogni contrazione porta una 
certa diminuzione della contrattilità muscolare, 
cosi si vede che elasticità e contratti litù proce- 
dono di pari passo, una condiziona l'altra, e ad 
un aumento o diminuzione della prima corri- 
sponde un aumento o decremento dell'altra. 

Intanto so il grado di contrazione muscolare 6 
in ragione inversa del peso sollevato dal musco- 
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lo, xi potrà impedirò totalmente In contrazione, 
facondo sostenere al muscolo tanto peso che esso 
non sia più capace di sollevarlo, quando passa 
allo stato attivo coll'applicazione dello stimolo 
elettrico. In queste condizioni il Weber ha rile- 
vato, che non solo il muscolo non si accorcia, ma 
si pone in allungamento maggiore di quello in 
cui si trovava prima della chiusura del circuito 
elettrico. La tensione elastica adunque, che egli 
identifica culla contrattilità muscolare, non solo 
in questo caso diminuisce, ma diventa negativa; 
il muscolo, in altre parole, da elastico o contrat- 
tile diventa prevalentemente estensibile. 

Ora si domanda: — questa estensibilità, che in 
dette circostanze sperimentali prevale alla ela- 
sticità, è una facoltà che il muscolo acquista 
passivamente, od in forza di un'attiva modifi- 
cazione della sua costituzione molecolare ? — Se 
si considera che in detto caso il muscolo si al- 
lunga senza aver consumata la sua forza col la- 
voro contrattivo, è da credere , ehe lo stato di 
attività molecolàre prodotto dalla stimolazione 
elettrica sia la causa immediata del suo allunga- 
mento, che perciò equivarrebbe ad una estensione 
attiva. Sicché nelle notate condizioni sperimen- 
tali , dal nostro punto di vista, noi abbiamo il 
caso di un tetano estensivo , in opposizione al te- 
tano contrattivo , che si ottiene colla stessa cor- 
rente d' induzione, quando il muscolo non sosten- 
ga un peso tanto considerevole, e sia più o menu 
libero di elTettuare il suo lavoro di accorciamen- 
to. Ma per affermare questa conclusione, ci ri- 
mane a spiegare, come una corrente, per sé stessa 
tono-contrattiva, possa in detto caso riescire tono- 
estensiva. — La spiegazione chiara, logica, e pie- 
namente in accordo colle idee in cui versiamo, 
ci ò suggerita dal modo con cui noi abbiamo in 
precedenza interpretata 1' azione tono-contrattiva 
delle diverse correnti interrotte o alternanti. Noi 
abbiamo detto che queste correnti dovranno per 
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prima intenzione eccitare nel muscolo la prima 
fase dinamico-molecolare, a cui consegue la con- 
trazione. A questa prima fase dovrebbe tener dietro 
la seconda, che produce I' allungamento ; ma per 
la rapidità con cui a questa seconda fase suc- 
cede la prima , il muscolo non lia tempo di se- 
guirne l'impulso, e perciò rimane in contrazione 
tonica, che è l' effetto del primo grado del sot- 
tile processo molecolare destato nella sua so- 
stanza irritabile. Posto ciò, riesco evidente, che 
quando facciamo sostenere al muscolo tanto poso, 
che esso non valga a sollevarlo, noivimpediamo 
artificialmente l'effetto contrattivo della prima 
fase dinamico-molecolare, e quindi rendiamo pos- 
sibile I' effetto estensivo della seconda fase. Per- 
ciò in dette condizioni il muscolo deve porsi in 
telano estensivo, come nel primo caso è necessa- 
riamente sospinto al tetano contrattivo. 

Scendendo a più minute considerazioni sulla 
dottrina del Weber, riflettiamo, che come egli 
— in forza dei risultati sperimentali che abbia- 
mo brevemente riferiti — è stato indotto ad as- 
similare la contrattilità nel concetto della ten- 
sione elastica che agisce nel senso longitudinale , 
ossia della capacità del muscolo di resìstere alle 
azioni meccaniche che tendono ad allungarlo; cosi 
noi possiamo assimilare la estensilità nel con- 
cetto della tensione elastica che agisce nel senso 
della sezione trasversa del muscolo, ossia della 
capacità che ha il muscolo di resistere agli agenti 
meccanici che tendono ad aumentare il suo dia- 
metro trasversale, accorciandone l'asse princi- 
pale. Infatti noi possiamo provare, che come la 
contrazione diminuisce I' ciaifictfrt longitudinale, 
cosi l'estensione diminuisce l'elasticità trasver- 
sale ; e come il tetano contrattivo esaurisce gra- 
datamente la contrattilità o promuove l'esten- 
sione, cosi il tetano estensivo esaurisce a grado 
a grado la estensilità, e promuove la contrattilità, 
o la ridesta, quando questa sia stata in precedenza 
esaurita per un protratto lavoro di contrazione. 
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Ter spieparci l'azione delle correnti continuo 
di media intensità, noi abbiamo emesso il con- 
cetto die esse producano un tetano estensivo, pre- 
ceduto e sepuìto da una rapida contrazione (di 
apertura e di chiusura del circuito). Abbiamo 
trovato un argomento di analogia valevole a dare 
un certo appoggio a questo concetto; abbiamo ve- 
duto come questo non cozzi con alcuno dei fatti 
reali messi in luce dal FflOger; infine abbiamo 
potuto ravvisare il fatto di un tetano estensivo 
nelle condizioni sperimentali immaginate dal We- 
ber. — Ora noi possiamo portare su questo ter- 
reno altri risultati sperimentali inconcussi, che 
più direttamente depongano nel senso della nostra 
interpretazione, e valgano a imprimere il carat- 
tere di vera dottrina scientifica al concetto del 
tetano estensivo. 

Da interessanti esperienze di Heidenhain ri- 
sulta che l'applicazione della corrente costan- 
te, specialmente in direzione ascendente, è atta 
a restaurare la contrattilità in un muscolo per- 
fettamente paralizzato, da ottenersi una valida 
contrazione coll' applicazione di un' altra cor- 
rente induttiva elettro-magnetica. Egli ha provato 
di più che detta contrazione è tanto più forte , 
per quanto la corrente costante durò più lunga- 
mente; che nel muscolo isolato questo restauro 
della contrattilità va indebolendosi successiva- 
mente; che non scompare del tutto coll'interru- 
zione della corrente costante, se la durata della 
sua applicazione è stata considerevole , ma ri- 
mane nel muscolo una disposizione favorevole 
a rispondere , benché con più debole contrazione, 
all' influenza di un altro stimolo elettrico. — Que- 
sti fatti scoperti da Heidenhain sono stati da 
molti confermati, nè da alcuno contradettì ; non 
sono di diUleile costatazione, e io stesso — nel 
decorso estate — ho potuto facilménte verificare 
il risultato fondamentale della restituzione della 
contrattilità in un arto di rana previamente pa- 
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raliUco, mercù rapplicazioiie della corrente d'una 
pila di Bunsen. 

Or si domanda: — quale interpretazione , qual 
valore fisiologico è stato assegnato a questi fatti? 
— Nessuno: la loro verità non è contrastata , al- 
meno nei principali accidenti; ma non si è fon- 
data alcuna solida teorica che ne rendesse ra- 
gione, e li coordinasse agli altri fatti conosciuti. 
Essi conservano tuttora rimpronta di fatti curiosi, 
di cui cioè non si sa render finora alcuna intrin- 
seca ragione. Ma se dirizziamo la nostra critica 
su di essi , dal punto di vista della estensilità 
muscolare , diventano tosto eloquentissimi , ed 
acquistano la più alta importanza. Uifatti noi 
possiamo dire: — la corrente costante ridesta la 
perduta contrattilità muscolare, perchè vinco lo 
resistenze che si oppongono alla contrazione, ossia 
diminuisce la tensione elastica trasversale. E sic- 
come possiamo includere la tensione elastica tras- 
versale nel concetto di estensilità, come \Veber 
includo la tensione elastica longitudinale nel con- 
cetto di contrattilità; cosi — formulando con altro 
linguaggio la nostra dottrina — possiamo dire: La 
corrente costante promuove o restaura la contrat- 
tilità , perchè stanca ed esaurisce V estensilità , 
poneiìdu il muscolo in tetano estensivo. — Sicché 
i fatti trovati da Heidcnhain riescono una prova 
razionalo del tetano estensivo proilotto dalle cor- 
renti continue, e svelano una perfetta armonia fra 
il modo di comportarsi della estensilità, con quan- 
to Weber ha provato della contrattilità. Qua- 
lunque contrazione, e specialmente il tetano con- 
trattivo , diminuisce o paralizza la tensione ela- 
stica iongitudinalo della fibra, e quindi accresco 
0 promuove 1' estensilità ; egualmente 1' esten- 
sione, e più il tetano estensivo, diminuisce o pa- 
ralizza la resistenza elastica trasversale, e quindi 
promuove o restaura la contrattilità. 

0 noi c'illudiamo di grosso, o questa maniera 
di consertare fra loro, e subordinare ad un solo 
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concetto, basato sulla duplice forma di attivila 
muscolare, fenomeni vari e diversi, fra i quali 
non è stato finora trovato alcun possibile leita- 
me , deve avere il suo valore scientillco, o alme- 
no tanta efficacia da fissare l' attenzione dei fi- 
siologi , da sgombrarne le menti da qualunque 
preconcetto, e sospingerle a nuove ricerche elet- 
tro-flsiologicbe, dal punto di vista della estensi- 
lità. 

Pervenuti a questo punto, invito il Lettore a 
segsirmi per un nuovo sentiero. — Dietro i la- 
vori del Nobili, Matteucci, e Du-Boi s Ray- 
mond, è classicamente dimostrato che i mu- 
scoli allo stato di non contrazione o di apparente 
riposo meccanico sono investiti di un affino pro- 
cesso molecolare, che è cbiarnmente rivelato dallo 
loro proprietà elettro-motorie. Debitamente di- 
sposti nei circuito di un galvanometro o molti- 
plicatore sensibile, essi accusano una corrente 
che va — come è noto — dalla loro superficie 
longitudinale alla loro sezione trasversale. La cor- 
rente derivata daH'arco conduttore del galvano- 
metro non esprime che approssimativamente il 
grado vero della tensione elettrica del muscolo ; 
se si tien conto delle resistenze che incontra la 
corrente ad attraversare le guaine muscolari e 
ristesso conduttore del reoscopo, è da ritenere 
con Du-Boi s, che la corrente propria debba es- 
sere molto intensa. — Intanto dai molti esperi- 
menti dei Matteucci e del Du-Boi s risulta chia- 
ramente che ai diversi gradi d'irritabilità cor- 
rispondono diversi gradi di tensione elettrica ; e 
che tutti gli agenti che deprimono o distruggono 
l' irritabilità, diminuiscono o aboliscono pure la 
corrente. Conosciuto ciò , sorge tosto ii pensiero 
che fra l'attività elettrica e l'irritabilità corra 
una diretta attenenza di causa e di effetto; che corno 
1' attività chimica o nutritiva — sondo più inti- 
ma — condiziona l'attività elettrica, cosi l'attività 
elettrica condizioni l'attività meccanica; che in- 




dne le oscillazioni negative o positive d' intensità 
(Du-B 0 i s), o forse anche le diverse direzioni della 
corrente ( Matteucci), aleno cause dirette dei 
lavori meccanici dei muscoli. I fatti sperimentali 
confermano queste induzioni scientidcbe. Du-Bois 
ha dimostrato per diverse vie, che lo stiito di con- 
trazione tetanica coincide con una diminuzione o 
vaT-iazione negativa della corrente muscolare, se- 
gnata dal galvanometro, che può schematicamen- 
te concepirsi come una diminuzione dell'antitesi 
elettrica di ciascuna molecola elettromotrice. 

Qui cade a proposito una ridessione di qualche 
importanza ; — Se la contrazione coincide con una 
diminuzione della elettricità muscolare, il cosi 
detto rilasciamento o allungamento del muscolo 
coincido invece con un relativo aumento della 
medesima. Infatti al cessare della contrazione l'ago 
galvanometrico dal quadrante negativo torna ver- 
so il quadrante positivo. Ora io soggiungo; posto 
che la contrazione debba credersi l' effetto dirotto 
della variazione negativa della corrente, sembra 
logico l'ammettere che l'allungamento del mu- 
scolo, che succede alla contrazione, sia 1' effetto 
della variazione positiva della medesima. Qual 
ragione adunque vi può essere per caratterizzare 
attiva la sola contrazione , e non ancora l'al- 
lungamento muscolare, se tanto il primo che il 
secondo lavoro dipendono da perturbamenti della 
forza elettro-motrice del muscolo 1 — A questo 
proposito mi giova richiamare l' attenzione sul 
fenomeno della contrazione secondaria o indotta, 
scoperto dal Matteucci dn dal 1842. 

Adagiando debitamente il nervo di una coscia 
di rana gaivanoscopica (reoscopo fisiologico) sui 
muscoli di una seconda coscia, e poi stimolando 
il nervo di quest'ultima, l'effetto contrattivo di 
questa induco la contrazione anche nella prima 
coscia. Ecco nella sua forma più elementare il 
fenomeno della contrazione secondaria. Il signi- 
ficato immediato di questo fenomeno ò che la con- 
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trazione <11 un muscolo è capace <11 esercitare uiiu 
influenza stimolante sul nervo con cui si trova a 
contatto, 11 quale — entran<io in eccitamento — 
suscita alla sua volta la contrazione <lei muscoli 
corrispon<lenti. Ma <lietro le nozioni surriferite , 
die i muscoli, come i nervi, posseilono una eor- 
rente propria di determinata direzione, che su- 
bisce una variazione negativa quando entrano in 
eccitamento, il fenomeno della contrazione se- 
condaria, o della stimolazione del nervo elTettuata 
dal muscolo, può ricevere una interpretazione 
fisiologica , c non rimanere nella sua significa- 
zione immediata.il I)u-Bois infatti ammette che 
la rapiila diminuzione d* intensità che subisce la 
corrente del muscolo, quando esso entra in con- 
trazione , sia l'intima ragione dell'eccitamento 
del nervo elio vi si trova a contatto, e della con- 
trazione secondaria. — Questo concetto combina 
perfettamente colla legge formulata dallo stesso 
Uu-Bois , die ogni rapida oscillazione positiv.a 
o negativa di una corrente, applicata ad un si- 
stema nerveo-muscolare, è capace di inilurre in 
eccitamento detto sistema. Ma noi sappiamo d'altra 
parte , die se la contrazione corrisponde alla di- 
minuzione della corrente muscolare, l'allunga- 
mento corrisponde aU'aumento relativo della me- 
desima. Anche l'allungamento muscolare adun- 
que , qualora coincidesse con una rapida varia- 
zione positiva della corrente, dovrebbe indurre 
in eccitamento il reoscopo fisiologico. Ciò non ò 
stato ancora constatato, e forse nessuno ha pre- 
concepita la possibilità di questo fatto, c si è in- 
dotto a costatarlo sperimentalmente. Noi abbiamo 
fin da ora a riferire qualcosa in proposito, che 
varrà forse ad avviare le ricerche flsiologiche su 
questo terreno. 

KOIlikor e Mfiller hanno ottenuto il feno- 
meno della contrazione secondaria con una com- 
binazione, che più direttamente interessa il sog- 
getto principale delle nostre ricerche. Essi lianno 
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applicato il nervo ilella rana galvanoscopica sul 
cuore moventesi (li un’altra rana, o di un altro 
animale qualunque, e hanno osservato che ad ogni 
movimento ritmico del cuore succede una con- 
trazione dell'arto galvanoscopico. — Du-Bois 
Raymond osservando accuratamente il tempo 
preciso in cui avvengono, in questa disposizione 
sperimentale, le contrazioni secondarie, ha rile- 
vatot che esse accadono un istante prima delle si- 
stoli del (tuorc, ossia nell'acme del movimento 
diastolico. — Questo fatto semplicissimo non può 
non destare un vivo interesse in ordino alla si- 
tuazione seientillca in cui versiamo. La stagiono 
invernale non mi ha permesso, tino a questi ul- 
timi giorni, di ripetere con profitto, e variare gli V 

esperimenti su questo tema. Qui non posso adun- 
que riferire che i primi tentativi, che pur mi 
sembrano di qualche importanza. 

«(22 Marzo ISTI). — Si pone allo scoperto il 

> cuore di un coniglio, si poggia sul medesimo 

> il nervo dell'arto galvanoscopico di una rana 

> recentemente preparata , o si osservano le eon- 
» trazioni secondarie. Per la rapidità del ritmo 
» cardiaco non riesce possibile precisare il mo- 
» mento in cui si verifica la contrazione deil'arto. 

» Quando i movimenti del cuore si fecero più 

> lenti 0 deboli , il rcoscopo fisiologico più non 
» rispondeva. — Preparo un secondo arto, lo so- 
» spendo per una falange, e metto a contatto l'o- 
» stremo pendente del nervo colla superficie del 
» cuore, soltanto nei momenti diaatolici, e lo ri- 

> traggo nei momenti sistolici. Ad ogni contatto 
» coincide costantemente una contrazione dell'arto 
» manifestissima. 

» ( 23 Marzo 1871 ). — Si fa lo stesso in un altro 

> coniglio molto giovine, poggiando l'arto gal- 
» vanoscopico sopra un vetro, e tenendo l'estrc- 

> mitù del nervo a contatto permanente della su- 
» perfide cardiaca. — Il ritmo era molto frequen- 

> te, 0 le contrazioni secondarie sembravano coin- 
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» ciUere cogli utti sistolici. 1 movimenti cardiaci 

> si fecero ben presto debolissimi, e l'arto più 

> non rispose. 

> Si ripetono i tentativi su di un coniglio più 

> grosso, ma assai male affetto per pregresse ope- 
» razioni sul cervelletto e peduncoli. Il cuore 6 
t in diastole forzata, e ad ogni urto meccanico 
» risponde con brevi contrazioni. — Finalmente 

> riprende I suoi moti con una certa regolaiità, 

> ma molto deboli e incompleti. L'arto galvano- 
» scopico recentemente preparato e posto sopra 
» un vetro coll’ estremità del nervo pendente, 6 
» messo in comunicazione permanente colla su- 
» perflcie cardiaca. Le contrazioni secondarie si 
» verificano regolarmente , ma esse si compio- 
» no evidentemente vn istante prima della sistole 
» del cuore, ossia nell'ultimo momento della dia- 
» stole, come appunto afferma Du-Bols. — Os- 

> servando attentamente il cuore nel momento 

> preciso che coincide colla contrazione seconda- 
« ria, e che precede la sistole, si vede in esso 
» accadere una specie di risalto rapidissimo o 
» di ulteriore espansione. Fissando 1’ insieme del 

> cuore , si rileva che detto risalto o espansione 
* massima succede immediatamente alla sistole 
» dello orccehiette. Sicché la contrazione scconda- 

> ria avviene nell'acme del tnovimenfo diastolico 
» ventricolare, coincidente colla sistole auricolare* . 

Io non mancherò — ora ohe la stagione comin- 
cia a farsi favorevole — ‘ di moltiplicare questi 
esperimenti, e di tentare nuove combinazioni, di 
di cui ho preconcepito il piano o il disegno. In- 
tanto però i risultati che ho riferito, sono una 
conferma, e una più precisa determinazione di 
quelli del Du-Bols. Noi possiamo adunque per- 
metterci di fare una qualche riflessione sulla por- 
tata del fenomeno, e di discuterne le possibili in- 
terpretazioni. 

Du-Boissi vale del fatto surriferito per so- 
stenere che non é l'atto meccanico della contra- 
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2 Ìone, die produce la variazione negativa della 
corrente muscolare, ma sibbene un nuovo atteg- 
giamento delle molecole elettromotorie del mu- 
scolo, causato dallo stimolo, del qual nuovo at- 
teggiamento la contrazione sarebbe un elTetto suc- 
cessivo (1). — Contro questa interpretazione noi 
abbiamo a fare delle non lievi obbiezioni. Se il 
lavoro meccanico contrattivo è 1’ effetto imme- 
diato della nuova disposizione molecolare indotta 
dallo stimolo, non si concepisce come fra l'effet- 
tuarsi di questo sottile cangiamento, e il centrar- 
si del muscolo, vi debba correre tanto tempo, da 
essere apprezzato dalla grossolana ispezione del 
fenomeno. Se la variazione negativa della corrente 
muscolare dipende, come la contrazione, dal nuo- 
vo atteggiamento delle molecole elettromotorie del 
muscolo cardiaco , come va che essa è immedia- 
tamente avvertita non solo dal nervo della rana 
galvanoscopica, ma anche dai muscoli di questa, 
i quali entrano in contrazione un istante prima 
del cuore ? Gli è troppo evidente ehe la sistole 
cardiaca dovrebbe precedere un pochino la con- 
trazione dell'arto galvanoscopico, perchè avve- 
nuto il cangiamento molecolare e la diminuzione 
della corrente propria del miocardio, questo non 
ha che contrarsi, mentre l'arto galvanoscopico 
deve trasmettere l'eccitamento nervoso ai rispet- 
tivi muscoli, deve modificarne l' atteggiamento 
molecolare, deve diminuirne la corrente, e Anal- 
mente entrare in contrazione. — L' interpreta- 
zione del Du-Bois non regge dunque all'urto 
della critica, e lascia troppo fucilmonto scoprire 
la sua natura contraditturia. 

lo non voglio molto dilungarmi in una questio- 
ne, che ha forse bisogno di altri c svariati espe- 
rimenti , prima che possa esser risolta scientiA- 



(I) Vedi Tommasi. — Isliluzioni di Fisiologia. — I8ti2, 
pag. 780. 
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camentc. Non posso però prelermcUcre il mio 
concetto , cbe se non ha un valore teorico asso- 
luto . evita tuttavia gl' intoppi della ipotesi del 
Du-Bois. — Io dico cosi : — Se la rana galvano- 
scopiea sì contrae un istante prima che il cuore 
entri in sistole , ciò vuol dire che nel cangiamen- 
to elettrico coincidente col lavoro meccanico dia- 
stolico, o coir rs<e‘»j«o?»i' attica del miocardio, noi 
dobbiam ricercare la causa dell'eccitamento del 
nervo della rana, e non nel cangiamento elettri- 
co coincidente col lavoro sistolico o contrattivo; 
ciò vuol dire che se in altri casi la variazione 
negativa della corrente muscolare é capace di de- 
terminare la contrazione secondaria dell'arto gal- 
vanoscopico, in questo caso è la variazione posi- 
tica della corrente del miocardio, che vale a de- 
terminare questo effetto. Sotto questo punto di 
vista, il fatto in discorso sarebbe una nuova ri- 
prova della estensilità del miocardio, c della at- 
tività della diastole. 

Posto elio le fibre muscolari liscio e striale, 
egualmente che le cellule ameboidi, godano della 
doppia facoltà di accorciarsi o di allungarsi at- 
tivamente, come risulta da quanto si ò esposto 
e ragionalo fin qui, è da investigare se la con- 
trattilità e l'estensilìtà abbiano o no una eguale 
importanza cd entità funzionale, e se il loro va- 
lore teleologico sia ovunque lo stesso, o diver- 
sifichi nei diversi elementi anatomici , che sono 
dotati di questa doppia attività. — Le ricerche e 
le ritlessionì falle su questo tema, non m'hanno 
pcranco condotto a una definizione precisa e ri- 
gorosa della questiono, tuttavia credo di potere 
asserire, in tesi generale, quanto segue: — 1.” 
Negli animali uniccllulari , e nelle cellule semo- 
venti degli animali composti, l'estensilìtà preva- 
le , o ha caratteri funzionali più spiccati, e un re- 
lativo valore teleologico più cospicuo della contrai.- 
lililà; 2.” ncdle fibre muscolari liscio e striate della 
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vita vegetativa od organica, la estcnsilità e la 
contrattilità hanno presso che un eguale svilup- 
po, ed importanza finale; 3.° nello fibre musco- 
lari volontarie o della vita animale, la contrat- 
tilità prende il sopravvento, o l'estcnsililà perde 
la più gran parte del suo valore funzionale e 
teleologico , che mantiene non ostante in mudo 
evidente in qualche particolare organo muscola- 
re, che sebbene dominato dalla volontà, ha un certo 
nesso colla sfera della vita vegetativa. — Esporrò 
in breve le ragioni che m’hanno indotto a tirare 
queste conclusioni. 

Dissi già che nelle amebe, e in multi altri in- 
fusori e animali semplici, la più parte delle loro 
vitali funzioni, come la locomozione, la fissazione, 
l'alimentazione, ecc., è affiliata in modo evidente 
alla estcnsilità, ossia alla facoltà che hanno di 
emettere in ogni senso dello appendici o pseudo- 
podi. Tanto basta per poter concludere, che l'at- 
tiva estensione costituisca, in questi piccoli orga- 
nismi, la loro vita ili relaziono col mondo ester- 
no; mentre la contrazione, che consiste nella 
semplice retrazione dei pseudopodi, ha un' impor- 
tanza secondaria in attenenza forse colla loro vita 
nutritiva. 

Per quel clic concerne lo fibre muscolari invo- 
lontarie, liscio o striate, non riesce difficile il per- 
suadersi, in tesi generale, della pressoché eguale 
importanza della loro contrattilità ed estcnsilità. 
Infatti dopo essersi provata la natura attiva, sin 
della sistole che della diastole, tanto del cuore 
che dei vasi, devo riescire evidente che in essi 
tanto la contrattilità che I' estcnsilità abbiano un 
deciso valore funzionale, quantunque nei singoli 
organi possa l'una facoltà avere una certa pre- 
valenza di sviluppo sull'altra. Qui non posso par- 
lare con convinzione scientifica che delle fibre 
muscolari liscio e striate, che entrano nella costi- 
tuzione anatomica del cuore e dei vasi: ma chi 
potrebbe negare — dopo quanto si è discusso fin 
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qui — che in tutti fli altri organi e sistemi, come 
il tubo gastro-enterico, 1' appareccliio uro-geni- 
tale, ed altre parti dell' organismo, in cui le fibro- 
cellulc muscolari rappresentano gli elementi isto- 
logici più cospicui, questi coi loro moti estensivi 
non adempiano delle importanti funzioni d'ordine 
sia fisiologico che patologico? Io porto la con- 
vinzione intuitiva, die I moti espansivi peristal- 
tici del tubo gastro-enterico , la sua distensione 
tonica meteoristica, la dilatazione isterica del- 
l'utero, la enorme dilatazione delle areole dei 
corpi cavernosi — contornate dalle trabecole di 
natura prevalentemente muscolare — die lia luo- 
go nell' atto della erezione del pene, ed altri non 
pochi fenomeni normali c patologici, studiati dal 
punto di vista della estensilità muscolare, trove- 
ranno una interpretazione più giusta e adequata 
di quella che finora hanno ricevuta, in mancanza 
di altra possibile spiegazione meccanica. Detti fe- 
nomeni formeranno argomenti di studi ulteriori , 
che mi propongo di fare, dopo che la dottrina 
generale della estensilità avrà fatto ulteriori pro- 
gressi, avrà cominciato a conquistare le menti de- 
gli studiosi della natura, e un posticino qualunque 
nella scienza. 

Ho disopra premesso che nelle fibre muscolari 
volontario, o della vita animale, I' estensilità ha 
un assai minore sviluppo, e perdo la più gran 
parto del suo valore funzionalo e teleologico, che 
converge quasi onninamente in favore della con- 
trattilità. Per persuadersi di ciò basta fare due 
capitali riflessioni. — Si pensi primieramente che 
coi molti studi o classici lavori sulla funzione 
muscolare, di eui si è arricchita la scienza, non 
crasi potuto rilevare il fenomeno dell'attiva esten- 
sione, c se fatti d' altro ordine non avessero ne- 
cessariamente porta r occasione di fissare il con- 
cetto della estensilità, esso non sarebbe facilmente 
emerso come diretto risultato di detti studi, per 
quanto approfonditi. Questo dimostra chiaramen- 
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te clic nei muscoli volontari la cstensilitù ò molto 
oscura; non dà luogo a fenomeni cospicui , facil- 
mente apprezzabili coi sensi, e sperimentalmente 
provocabili. Dimostra infine die nei muscoli vo- 
lontari è la contrattilità che prevale, e non ri- 
mane della estensilità die quanto basta per puter 
concludere per la identità di natura fisiologica del- 
la fibra volontaria, e degli altri elementi mu- 
scolari e ameboidi, in accordo ciò coi risultati 
degli studi istologici, che direttamente depongono 
per la unità di origine e di natura fondamentale 
di detti elementi. — Ma per provaro piò diret- 
tamente che nei muscoli volontari è la contrat- 
tilità che ha il sopravvento sulla estensilità, basta 
riflettere che la natura si vale quasi .wmju-c della 
contrazione per raggiungere i diversi opposti mo- 
vimenti, che sono nella sfera della vita di rela- 
zione. Infatti fra le diverse maniere di movimenti 
volontari antagonistici, noi abbiamo la flessione e 
la distensione, I' adduzione e l'abduzione, la rota- 
zione in dentro e la rotazione in fuori , la chiu- 
sura e l'apertura degli oriflci (bocca, palpebre, 
eco. ). Ora queste opposte forme di movimenti vo- 
lontari, potrebbero. Ano a un certo punto, essere 
effettuati da alternativi accorciamenti o allunga- 
menti attivi delle singole fibre muscolari, potreb- 
bero, in altre parole, essere affidati gli uni alla con- 
trattilità e gli altri alla estensilità muscolare; in- 
vece ò la sola contrattilità che è in giuoco, è sem- 
pre la contrazione il momento meccanico di cui si 
vale l'organismo per effettuare gli opposti e sva- 
riati movimenti ebe abbiamo annoverati L'antago- 
nismo di questi è naturalmente raggiunto, mercò 
r opposta disposizione meccanica ebe è data ai di- 
versi muscoli , mercè il loro attacco nelle diverse 
regioni dello scheletro, in situazione reciproca- 
mente antagonistica. — Questo fatto, notissimo 
a tutti, non potrà però formare argomento di una 
scria obbiezione contro la estensilità dei muscoli 
della vita animale, i di cui movimenti possono 
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essere perfettamente spiegati colla sola contrat- 
tilità. A questo proposito ci permetteremo dappri- 
ma di osservare, che sebbene la semplice contrat- 
tilità possa render conto dei suddetti moti volon- 
tari, non è per questo ragionevoie di escludere il 
concorso della estensilità nella elTettuazione dei 
medesimi, posto che i fatti diretti, e le induzio- 
ni rigorosamente scientifiche, abbiano — come 
crediamo — dimostrato anche nei muscoli volon- 
tari la capacità di un certo attivo allungamento, 
per quanto limitato. E in che modo I* estensilità 
potrebbe cooperare colla contrattilità all' effet- 
tuazione degli opposti movimenti volontari ? — 
In due diverse maniere. Primieramente facili- 
tando ed accrescendo l' effetto del lavoro con- 
trattivo di un muscolo, coll'allungamento mag- 
giore del muscolo antagonista; inoltre ooll'accre- 
scere la contrattilità o diminuire la tensione ela- 
stica trasversale di un muscolo, mentre l'anta- 
gonista si contrae, il che deve riescire chiaris- 
simo dietro quanto abbiamo ragionato intorno ai 
fatti scoperti da Hcidcnhain (1). 



(I) Mi raminenta di una obbiezione a priori che mi fu 
^tla contro il concetto della estensilità da un nostro illustre 
rrofessore. Egli oppose la legge fisiologica, che ogni at- 
tività sia intermittente, c che I' azione abbia per necessaria 
condizione il riposo. Chi dunque pensasse che fosse attiva 
non solo la contrazione, ma anche l'allungamento del mu- 
scolo , si metterebbe in contraddizione con questa logge , 
ammettendo nel muscolo uno stato di attività continua. — 
Noi abbiam buono io mano per dichiarare vana e illusurìa 
questa obbiezione. Noi infatti non diciamo che qualunque 
muscolo si trovi in continua attività, potendo non esser sol- 
iecitato né aila contrazione, nè aila estensione, e trovarsi 
in un fono intermedio, che è la conseguenza immediata 
delle sue condizioni nutritive. Ma anche ammettendo — come 
ammeuiamo — in certi muscoli uno stalo di perenne at- 
tività , come per e$. nella muscolatura cardiaca, non ci 
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Non si creda peraltro die in qualunque muscolo 
della vita animale l'attiva estensione sia cosi li- 
mitata, ed abbia uno scopo tanto secondario : io 
sono entrato nella convinzione, che anche nella 
sfera dei moti volontari ve ne abbian di quelli , 
elle sono principalmente alQdati alla estensilittk 
muscolare , per la forte ragiono, che non ponno 
essere meccanicamente spiegati colla sola con- 
trattilità. Io ho l'onore d' annunziare al lettore 
di aver fatta a questo proposito una piccola sco- 
perta; piccola in se stessa, ma ricca di con- 
tenuto, e non Ipoco importante per le radicali 
conseguenze scientiflche a cui necessariamente 
conduce, e per l'evidenza che aggiunge alla idea 
della estensilità, riguardata come facoltà gene- 
rale e comune a ciascun elemento irritabile, non 
escluse le fibre muscolari soggette alle determi- 
nazioni volontarie. Io erodo di poter rigorosa- 
mente dimostrare, che lo sporgere o il cacciar 
della lingua fuori della cavità boccale, come si 
fa per lambire o por altri diversi scopi, sia una 
maniora di movimento non altrimenti spiegabile 
colla sola contrattilità, e in cui debb' essere ne- 
cessariamente in giuoco la estensilità, colla quale 
soltanto può rendersi un' adequata ragione mec- 
canica del fatto. In prova di ciò io mi varrò 
della dimostrazione anatomica e della dimostra- 
zione sperimentale. 

La disposizione anatomica dei muscoli della 
lingua è perfettamente conosciuta, nò è necessa- 



pooiamo per questo in contradizione colla citata legge. In- 
(atti diciamo che l'attività, benché continua, non è unifor- 
mt, ma bifórme: alla forma contratliva succede I' estensiva 
e all' estensiva la contratliva. E passiamo dire che non solo 
la prima maniera d’attività rappresenti il riposo della se- 
conda, e viceversa; ma ci troviamo in diritto di aggiungere, 
che r attività contrattiva promuove e restaura l' attività esten- 
siva , e viceversa. 
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rio farne soggetto ili ulteriori ricerche. Si sa cho 
te flbrc ilei muscoli genio-glossi , attaccati per 
l'estremo inferiore alTapotlsi genio delta mandi- 
bola, si irraggiano a mo’ di ventaglio, dirlg- 
gendosi in dietro e in atto alla base delta lingua, 
di cui attraversano la spessessa in senso più o 
meno perpendicolare. È noto che le fibre dei mu- 
scoli io-glossi , per due capi aderenti alle corna 
dell’osso ioide, montano in alto, accedendo nel- 
l'organo linguale dall’estremo posteriore verso 
l'apice ; e che le fibre degli siilo-glosssi procedono 
obliquamente dall'alto al basso, e dall’infuori al- 
l'indentro, ed entrano pure dall’estremo poste- 
riore della lingua, decussandosi colle fibre dei 
precedenti. Finalmente è riconosciuto, che la lin- 
gua ha dei muscoli intrinseci, i linguali superio- 
ri e ì linguali inferiori, le di cui fibre procedono 
longitudinalmente dall' estremo posteriore verso 
l’apice; e il linguale frasoirso , poco sviluppato, 
le fibre del quale passano da un bordo all'altro 
della lingua, intrecciandosi in vario senso con 
quelle di tutti i muscoli precedenti. — Rammen- 
tata questa disposizione anatomica, è facile rico- 
noscere, che nessuno di detti muscoli, contraen- 
dosi sin separatamente, sia sinergicamente, è atto 
a produrre una qualunque sporgenza della lingua 
fuori della bocca. Ad ottener questo effetto pos- 
siamo intanto escludere l'azione contrattiva dei 
nJuscoli ìo-glossi , stilo-glossi , e linguali longitu- 
nali , per cui non si può avere che uno sposta- 
mento in dietro, in alto, od in basso del corpo 
della lingua. Sicché non rimane che a rivolgere 
la nostra attenzione sull' effetto della contrazione 
separala o associata dei genio-glossi , e del lin- 
guale Irasoerso. — Se si considera, che l’effetto 
meccanico di qualsiasi contrazione non può esser 
altro cho un ravvicinamento maggiore o minore 
degli estremi muscolari , ci persuaderemo facil- 
mente che i genio-gtossi, contraendosi in totalitù 
0 anche parzialmente, non possono che accostare 
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il corpo della lingua — in cui le loro fibre vanno 
a terminare più o menu perpendicolarmente — ver- 
go l'apofigi mentoniera, io cui hanno il loro punto 
figgo d'attacco. La contrazione adunque dei genio- 
ylossi, lungi dal produrre la gporgenza della lin- 
gua dalla cavitù oralo, devo abbaggarne tutto il 
corpo, comprego l'apice, vergo il pavimento della 
mandibola. Per quel che riguarda l'elTetto con- 
trattivo del linguale trasverso, gecondo che si 
contrae tutto od in parte , deve produrre un rav- 
vicinamento dei bordi laterali della lingua, o 
renderne il dorso concavo o con veggo, le quali 
modificazioni di forma non possono essere dis- 
giunte da un leggiero allungamento ilella lingua, 
per la semplice ragione, che quando la fibra si 
accorcia nell'asse longitudinale, aumenta nel- 
l’asse trasversale. Chi perù volesse sostenere che 
questo allungamento della lingua , prodotto dalla 
contrazione del muscolo trasverso , fosse sulll- 
ciente a produrne la fuoriuscita dalla bocca, si 
metterebbe in aperta contradizione col dato ana- 
tomico e col fatto empirico. Col dato anatomico, il 
quale depone per il poco sviluppo di detto musco- 
lo, che consiste in poche fibre trasversali, che si 
decussano ovunque con quelle dei genio-glussi e 
dei linguali longitudinali , \n maniera da perdere 
la loro unità o individualità anatomica, o da pro- 
durre per conseguenza un effetto meccanico limi- 
tatissimo; col fatto empirico, il quale dimostra, 
da un lato, che si può provocare volontariamente 
il ravvicinamento dei bordi linguali, o la conca- 
vità dorsale della lingua , senza che l'apice di 
questa sporga di molto fuori dei bordi labbiali ; 
0 d'altro lato, che si può emettere la lingua 
fuori della bocca per parecchi centimetri, senza 
porre in azione contrattiva il linguale trasverso, 
ossia senza aguzzare la lingua, accostandone i 
bordi laterali. — Sicché resta chiaramente dimo- 
strato, che l'azione contrattiva dei muscoli lin- 
guali non è alta a produrre la emissione della 
lingua fuori della bocca, come si fa nel lambire. 
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I risultati sperimentali confermano luminosa- 
mente questa dimostrazione anatomica ed empi- 
rica. — Nello scorso estate (29 Giugno), in com- 
pagnia del Prof. Velia, abbiamo stimolato in un 
cane il nervo ipoglosso con una corrente elettro- 
magnetica, tenendo ad arte in apertura perma- 
nente la bocca dell'animale. « Si osservò che la 

> lingua si contraeva in tutti i sensi ; la base si 

> abbassava al pavimento della bocca, avvicinan- 

> dosi verso l'apollsi mentoniera; l'apice però si 

> retraeva, piuttostocbò allungarsi fuori della boc- 
» ca. — Applicando direttamente i reofori nella 

> muscolatura del genio-glosso , si ottenne mode- 

> simamente un avvicinamento di tutto il corpo 

> della lingua al pavimento della mandibola, con 

> concavità della parte centrale del dorso lingua- 
» lo, e con leggiera retrazione dell' apice — Ap- 

> plicando la corrente sulla musculatura propria 

> della lingua, si ebbe un avvicinamento dei bordi 
»e convessità maggiore del suo dorso, e un ac- 

> corciamento della stessa. > 

Noi non abbiamo adunque potuto ottenere la e- 
stensionc della lingua fuori della bocca, perché non 
abbiamo provocato ad arte che la contrazione del 
muscoli linguali. Quel movimento non può esser 
r effetto di alcuna contrazione; esso deve dipen- 
dere da un attivo allungamento delle fibre mu- 
scolari, che decorrono nella lingua in senso piU 
0 meno longitudinale , e che costituiscono l mu- 
scoli linguali superiori e inferiori, gVio-glossi , e 
gli stilo-glossi. Questa attiva estensione , che non 
può provocarsi sperimentalmente (1), dev'essere 



(I) I tentativi fatti in altri più recenti esperimenti, col- 
l'applicazione di una corrente continua sui nervi ipoglossi 
e sui muscoli linguali , allo scopo di promuovere l'estensione 
attiva muscolare, e la conseguente emissione della lingua 
fuori della bocca , riescirono negativi, o per lo meno mollo 
equivoci. 
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l'effetto di un particolar tono nervoso, determi- 
nato dal misterioso influsso della volontà, di cui 
toccheremo nella terza parte del nostro lavoro. 

Con ciò noi abbiamo esaurita la serie dei nostri 
studi critici e sperimentali fatti finora, allo sco- 
po di mettere in vista quella nuova facoltà ge- 
nerale e comune a tutti gli elementi irritabili , 
che abbiamo appellata estensilità. A questo risul- 
tamento scientifico noi siamo stati condotti dal- 
l'avere in precedenza determinato sperimental- 
mente la natura attiva della diastole cardiaca, e 
dall' esserci convinti, coll'esame anatomico del 
■miocardio, che una qualunque contrazione par- 
ziale di questo non sia atta a renderci conto del 
meccanismo della diastole attiva, che trova in- 
vece un' adequata e semplicissima spiegazione nel 
concetto del vitale allungamento delle singole fi- 
bre muscolari che Io compongono. — Qui mi 
piace di riflettere, che come la prova dell'Im- 
possibilità meccanica, che una qualunque contra- 
zione del miocardio possa produrre la dilatazione 
attiva del cuore, riesce un argomento in favore 
della estensilità muscolare; cosi tutti i fatti di- 
mostrativi , che noi abbiamo addotti in appoggio 
della estensilità, riflettono nuova luce scientifica 
sulla dottrina dell'attività diastolica del cuore. 
Per tal modo i due concetti fondamentali , che 
abbiamo finora messi in vista, si controllano e 
si riprovano reciprocamente , e formano uniti un 
solo edificio monografico. 




PARTE TERZA 



Del potere funzionale dei nervi cardiomotori 
e vasomotori. 



Ofiii M-ienM ftasta ordtiiariameiile p«r 
Ira fiai dùtinle^ nel »iio movimento 
verso le |H!rfuctonQ. Nella prinu Case 
noi cretliamo di saper lutto ; nella 
secoiiita uut ci accorgwmo di nulla 
sapere ; nella lena inline noi ginn- 
giamo rapidamente allo idra cbiaro 
e progressive , che cosliluiscono U 
vera scienza. 

Bk«cs Jo.'ige. 



Sommario. 

Problema della iiinervaziono cardiaca , dal punto di viMa delT allivilà 
diaatolica e sistolira. — Analisi crìtica dei falli su cui si fonda la teorica 
di Weber e Budge. ~ £ dei fatti che occasionarono la teorica di 
Schiff e Moleschotl. ~ Nuova dotirìna drUa duplice fxinùoM dei 
nert'i cardimnoiori, in armonia red conrelto della diipliro forma di attività 
musfobre. — Dei nervi vasoroutorì del sistema delle coronarie, o ipoteai 
relative. — Dei gangli idkM’erdjari , centri immediati d* iDnervasione 
del cuore. — Esame crìtico dullo ipotesi dirette a spiegare il ritmo auti>- 
matico del cuore. — Nuovo concetto de) ritmo, in accordo colla dotirìna 
della duplice altivilà cardiaca. — Applicazione dei dati srientifìci rdaiivi 
alla fisiologia dei nervi del cuore, alla dottrina generale dei nervi vaso* 
motori. — Epilogo. 

Per completare Io svolgimento del tema, che 
abbiamo assunto a trattare , ci resta a discutere 
r importante questione dei rapporti funzionali 
nerveo-muscolari ; ci resta a determinare le atte- 
nenze della innervazione cogli opposti lavori mu- 
scolari contrattivi ed estensivi, e più particolar- 
mente, rimane a vedere come possa compiersi 
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la sistola e la diastule cardiaca, per l' influenza 
dello stimolo nervoso. Non è punto la questio- 
ne meno interessante, ed è certamente la più 
delicata. Le mie particolari condizioni, e soprat- 
tutto la mancanza in cui sono dei mezzi necessari 
a molti e Ani esperimenti, non mi han flnora 
permesso di portare a completo le mie speciali 
ricerche su questo argomento. Credo nondimeno 
di aver tanto in mano, per poterne delineare 
scientificamente i tratti fondamentali, riserban- 
done ad ulteriori studi lo sviluppo più pieno e 
particolare. 

Dopo la nuova dottrina della irritabilità mu- 
scolare, in cui si comprende una duplice maniera 
di attività, la contrattiva e restejwira, il primo 
problema che si affaccia naturalmente allo spi- 
rito scettico, è quello di precisare la causa estrin- 
seca, determinante questa doppia attività musco- 
lare. Essendo a lutti noto essere l'innervazione 
l'irritante fisiologico ordinario del muscolo, in- 
teressa di sapere se l'attività contrattiva ed e- 
stonsiva sieno determinate da diversi influssi re- 
cati al muscolo da due distinti nervi, oppure sin 
un solo nervo, che per due particolari maniere 
di modificazioni del suo tono promuova ora la 
estensione ed ora la contrazione; in altre parole, 
se i nervi motori debbano distinguersi in duo 
serie, gli uni estensori e gli altri contrattovi, 
oppure sieno sempre gli stessi nervi , che ora fun- 
zionano da estensori, ora da eontrattori. — Posto 
cosi il problema, vediamo fino a qual punto i 
fatti già conquistati alla scienza, e i miei propri 
studi , possano contribuire alla soluzione del me- 
desimo. 

Prendiamo le mosse dal fatto classico , che co- 
stituisce l' obbiettivo principale di queste nostre 
disquisizioni; cerchiamo di determinare il modo, 
come possa compiersi la sistole e la diastole car- 
diaca per l'influenza dello stimolo nervoso. È 
dalla libera critica dei fatti particolari, che po- 
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trà emergere in ultimo la dottrina generale re- 
lativa ai rapporti funzionali nerven-muscolari. — 
1 moti sistolici e diastolici del cuore sono deter- 
minati da due distinti ordini di nervi, oppure gli 
stessi nervi — modificando ritmicamente il loro 
tono — funzionano ora da sistolici, ora da dia- 
stolici f — Ecco il problema. 

Ponendoci puramente e semplicemente al ponto 
di vista della famosa teoria di Weber e Badge 
sull' innervazione cardiaca, in cui — per gli argo- 
menti sperimentali a tutti noti — i nervi vaghi, 
in quanto accedono al cuore , vengono considerati 
siccome moderatori o inibitori dei suoi movimen- 
ti , e i nervi cardiaci provenienti dal simpatico 
come acceleratori dei medesimi; noi potremmo 
risolvere la predetta questione nella maniera la 
più semplice e naturale. Noi non avremmo, che 
a cangiare la denominazione delle due paia di 
nervi che vanno al cuore, e chiamare nervi di<i- 
stolici i cosi detti moderatori , e nervi sistolici 
gli acceleratori. I risultati sperimentali, sui quali 
Weber e Budge fondarono la loro teorica , si 
adattano perfettamente a questa nuova interpre- 
taziune. Infatti si dice : la stimolazione diretta o 
riflessa dei vaghi diminuisce la frequenza delle 
contrazioni cardiache , Ano ad arrestare tutto il 
cuore in diastole, se l'irritazione è molto forte, 
appunto perchè promuove il movimento diasto- 
lico (determinando l'attivo allungamento delle 
flbre del miocardio), e lo rende più o meno esteso 
e lungo, secondo l'intensità della stimolazione. 
Dopo aver noi provato sperimentalmente , nella 
prima parte del nostro lavoro, che l'ordinaria 
irritazione dei vaghi non modiflca sensibilmente 
il tempo della sistole , e che tutto il suo effetto 
consiste nel rendere più lungo e completo il mo- 
vimento diastolico, ognuno vede la perfetta cor- 
rispondenza del fatto colla idea di considerare i 
pneumogastrici siccome nervi diastolici , che pro- 
muovono uioè colla loro irritazione l' allunga- 
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mento attivo delle fibre del miocanlio, fino a pro- 
durre, sotto forti stimoli, una specie di tetano 
diattolico per estensione tonica delle medesime. 

Questa interpretazione è confermata dal fat- 
to della subita elevazione della frequenza e di- 
minuzione della forza delle rivoluzioni cardia- 
che, per la recisione o legatura unilaterale, o 
bilaterale dei nervi vaghi , praticata al di sopra 
dei plessi cardiaci. Infatti, eliminando l'influsso 
di uno o ambidue I nervi promotori della dia- 
stole, deve necessariamente diminuire l'intervallo 
di tempo fra una sistole e l'altra, e quindi il 
succedersi più frequente delle sistoli da un lato , 
e la diminuzione dell'effetto meccanico del cuore 
dall'altro, per un incompleto riempimento ven- 
tricolare nell'atto diastolico. 

li considerare i rami simpatici, che accedono 
al cuore, siccome nervi sistolici, è medesima- 
mente appoggiato in modo semplicissimo dai fat- 
ti. — Burdach produsse un aumento nel numero 
delle pulsazioni cardiache, stimolando la porzio- 
ne cervicale del gran simpatico per mezzo di ap- 
plicazioni alcaline. Longet ha fatto osserva- 
zioni analoghe, e Valentin ha rilevato di più, 
che negli animali in cui il cuore ha cessato di 
pulsare, si può rlde.stame le sistoli , stimolando 
sia il simpatico al collo, sla il nervo accessorio. 
Weber assicura, che il cuore della rana si con- 
trae più completamente e con maggiore frequen- 
za, quando si galvanizza il bulbo aortico, ove si 
trovano molte branche simpatiche del plesso car- 
diaco. Vierordt ha osservato che l'irritazione, 
con una corrente continua, del simpatico cervi- 
cale determina pure un'accelerazione delle con- 
trazioni cardiache, il qual fenomeno é pure am- 
messo da Bezold nella maggior parte dei casi, 
per una irritazione, con correnti indotte , dello 
stesso simpatico cervicale, e anche della midolla 
allungata, previa la recisione dei vaghi, onde di- 
struggere la trasmissione dello stimolo per que- 
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sta via. Finalmente il Moleschott lia trovato, 
cbe eccitando , con corrente indotta discretamente 
forte , i monconi centrali dei nervi pneumoga- 
strici , recisi in basso al collo, si può rendere 
molto più grande la frequenza dei battiti cardia- 
ci , il quale effetto è spiegato per l'eccitamento 
delle fibre sensibili dei vaghi , cbe si trasmette 
per via riflessa al cuore per mezzo di fibre cbe, 
provenienti dal midollo spinale, arrivano ai cor- 
doni cervicali del gran simpatico a livello del 
ganglio cervicale inferiore. — Tutti questi risul- 
tati sperimentali , cbe in parte bo avuto occa- 
sione di ripetere e verificare, depongono diretta- 
mente in favore della funzione sistolica dei sim- 
patici cardiaci. Infatti non sembra nei citati espe- 
rimenti , cbe essi abbiano alcuna influenza sui 
moti diastolici , e tutto il loro effetto apparente 
consìste nel promuovere e rendere più frequenti 
le sistoli del cuore. 

Siccbù tutti i fatti, su cui si appoggia la teoria 
più generalmente accettata circa l' innervazione 
del cuore, si adattano perfettamente alla inter- 
pretazione, cbe è in accordo colle nuove dottri- 
ne deli' affiniti della diastole e della estensilità 
muscolare. Anzi se si confronta la nostra inter- 
pretazione con quella di Weber , cbe non include 
questi due nuovi concetti, si rileverà la maggiore 
semplicità e facilità di concezione, e il più per- 
fetto accordo coi fatti. — Uno degli scogli con cui 
ha sempre urtato la teoria dei nervi moderatori 
0 inibitori , è quello di non potersi chiaramente 
concepire, come il sovraeccìtamento di un nervo 
possa avere un effetto sedativo o paralizzante sul 
muscolo, mentre tutti i fatti analoghi dimostrano 
che l'irritazione nervosa produce costantemente 
sul muscolo un effetto contrario. Per risolvere 
questo paradosso, si è detto, cbe l’azione paraliz- 
zante dei vaghi non si spieghi direttamente sulle 
fibre muscolari del cuore', ma sugli altri nervi , 
cbe gli derivano dal simpatico, e in ispecie sui 



Digitized by Google 




— 158 — 

Kangli del Kemack insiti al cuore, elle suno veri 
focolai d'innervazione, per cui il viscere è capace 
di mantenere per un certo tempo il suo ritmo, 
indipendentemente dall' influenza dei nervi estra- 
nei alla sua compage. Chi non vede però, che 
con questo non si fa che deviare, e non certo ri- 
solvere il paradosso? Infatti non resta sempre a 
spiegare in che maniera la sovraeccitazione dei 
rami del vago possa sedare o paralizzare le cel- 
lule gangliari del cuore, e indirettamente mo- 
llerare o abolire l'influenza eccitante dei rami 
simpatici, piuttostocliè comunicare a quelle e a 
questi il loro stato d'iperattività, come si veri- 
fica in tutti i fatti analoghi? — Ora l'interpreta- 
zione che noi abbiamo data, in accordo colia dot- 
trina dell'attività diastolica, evita perfettamente 
questo scoglio, e nella maniera la più semplice 
u naturale. Noi si dice infatti, che l'irritazione 
più o meno forte del vago induce nelle fibre del 
miocardio, direttamente o coll' intermedio dei 
gangli , un' attività estensiva di corrispondente 
energia, fino a produrre un tetano diastolico (ar- 
resto del cuore in diastole) per estensione tonica 
di dette fibre. 

Non basta ancora. Noi possiamo fare una critica 
più diretta alla teoria dei nervi moderatori. — 
Sappiamo che una modica irritazione dei vaghi 
produce un più lungo ed escursivo movimento 
■liastolico, e conseguentemente una diminuzione 
numerica delle rivoluzioni cardiache in un dato 
tempo. Questa alterazione della dinamica cardiaca 
non ha per eifetto un sensibile decremento del 
lavoro meccanico del cuore, e un rallentamento 
della corrente sanguigna, la di cui velocità inve- 
ce — secondo le esperienze di Hering e di Vie- 
rordt — sembra il più delle volte essere in ra- 
gione inversa del numero delle pulsazioni, tanto- 
ché si acceleri col diminuire delle pulsazioni, e si 
rallenti coll'esagerato aumento delle stesse, come 
spesso avviene nella febbre. Questo fatto trova una 
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nuova conferma nell' effetto che produce la digi- 
tale sui moti del cuore. È noto che questa so- 
stanza, propinata in certa dose, determina sul 
cuore un effetto analogo a quello che si ottiene , 
stimolando modicamente i vaghi. — Il Traube 
ha trovato, e il Marchi recentemente conferma- 
to , che essa agisce precisamente pel veicolo di 
questi nervi, recisi i quali, cessa di avere alcuno 
elfetto apprezzabile sul cuore. Or bene , mentre 
la digitale produce una rarefazione delle contra- 
zioni cardiache , non ne diminuisce l'intensità, 
ma anzi l'accresce, rendendo più validi e pieni 
i polsi delia radiale, producendo più alte ondu- 
lazioni allo sfigmografo, e alleviando le sofferenze 
delle persone affette da vizi valvolari , per un 
evidente rinforzo degli atti sistolici. — Or come 
si accorda cotesto colla teorica dei nervi tnode- 
ratorifSe l'irritazione dei vaghi producesse un'a- 
zione sedativa o paralizzante sul cuore, dovrem- 
mo necessariamente avere una diminuzione e non 
un aumento del suo lavoro meccanico. — Consi- 
derando i vaghi come nervi diastolici, tutto si 
spiega chiaramente, e ugni contradizione è evi- 
tata in modo semplicissimo, senza ricorrere a 
strane e lambiccate ipotesi. Ammesso infatti che 
i vaghi eccitino la dilatazione del cuore, senza 
diminuire la forza sistolica — finché l'irritazione 
non è tanto intensa da avviare il cuore al tetano 
diastolico — riesce evidente che in ogni sistole 
debba esser cacciata per le arterie una maggior 
quantità di sangue , per quanto è stata più am- 
pia od escursiva la precedente diastole; di modo 
che non solo venga compensata la diminuzione 
del lavoro cardiaco pel diminuito numero dei 
colpi di pompa, ma possa aversi un lavoro mag- 
giore dell'ordinario, per la maggiore escursione 
ed efficacia di ciascun colpo. 

Noi non abbiamo finora criticata la teorica we- 
beriana che dal solo punto di vista dei fatti spe- 
rimentali, sui quali essa fu fondata; noi abbiamo 
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pensatamente taciuto di altri Tatti positivi, op- 
posti ai precedenti, che tianno fatto perder gran 
parte di serietà scientifica alla detta teorica. Me- 
desimamente noi non abbiamo completato lo svol- 
gimento della nuova dottrina sulla funzione si- 
stolica e diaitolica dei nervi cardiomotori ; noi 
non ne abbiamo riconosciuto che un solo lato. 
Abbiamo finora dimostrato che nelle condizioni 
sperimentali surriferite i vaghi funzionano da 
diastolici 0 estensori delle fibre del miocardio, e 
i simpatici da sistolici o contrattori delle mede- 
sime: ci resta ora a determinare se, in circo- 
stanze diverse , la funzione loro possa apparire ‘ 
invertita, e se i vaghi possano riescire sistolici 
o contrattori , e i simpatici diastolici o estensori. 

Wilson Philip ha constatata 1' accelerazione 
dei moti cardiaci, coll' incitamento diretto dei 
cervello, mercè l'applicazione dell'alcole sulla 
superficie di quest'organo, previamente denudato. 

Lo Schiff medesimamente, con numerose espe- 
rienze, eccitando con deboli correnti galvaniche, 
o con diversi stimolanti chimici, varie parti del 
sistema cerebro-spinale, ha riconosciuto che nella 
maggior parte dei casi ne risultava una leggiera 
accelerazione dei battiti del cuore. Egli ha tro- 
vato qualcosa di più: in un giovane coniglio, a cui 
avea legati i pneumogastrici al cullo, per impe- 
dire la trasmissione di qualunque azione riflessa, 
ha veduto le pulsazioni elevarsi da 94 a 112 per 
minuto , quando eccitava sotto la legatura detti 
nervi, in modo assai moderato, con una debo- 
lissima corrente galvanica. Il Moleschott ha 
aggiunto altri molti e accurati sperimenti ana- 
loghi, ed ha ottenuto gli stessi risultati, serven- 
dosi di deboli eccitanti elettrici, meccanici, chi- 
mici , o termici, applicati ai monconi periferici 
dei vaghi, mentre stimoli egualmente deboli, ap- 
plicati ai monconi centrali, non agivano punto 
sul cuore. Egli ha rinvenuto inoltre, che mentre 
una forte eccitazione del midollo allungato — ove 
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i vaghi hanno le loro interno radici — rende rari 
od arresta i moti del cuore , una stimolazione 
debole dello stesso — contro quanto asserisce il 
Budge — accelera le pulsazioni. Recisi i simpa- 
tici al colio, l'effetto di quest'ultima irritazione 
rimane io stesso; all'incontro svanisce, quando 
— prima d'irritare il midollo allungato . sia con 
deboli o con furti correnti — furono tagliati i 
vaghi. — Eckhard ha trovato, che facendo pas- 
sare sul moncone periferico del vago una corrente 
continua, in direzione ascendente o discendente, 
si ottiene sempre un acceleramento dei moti car- 
diaci. — Il Ber n urd , introducendo tre goccio di 
nicotina in una piaga sottocutanea fatta alla co- 
scia di un cane, determinò diversi sintomi ner- 
vosi, e fece ascendere il polso da 115 a 332. Al- 
cuni giorni dopo — sendo l'animale ristabilito — 
fu sottomesso allo stesso cimento, dopo recisi i 
nervi vaghi. Il polso, che era di 206 per minuto, 
non divenne più rapido, anzi dopo pochi minuti 
discese a 195, non ostante che i sintomi generali 
nervosi si manifestassero come in precedenza. — 
Il Traube — come abbiamo sopra accennato — 
ha fatto interessanti esperienze sull' influenza 
della digitale o della digitalina sui moti del cuo- 
re. Iniettando una certa dose ili questo veleno 
nella vena di un cane, nello spazio di un'ora, 
egli ha fatto discendere il polso da 128 a 32; ma 
iniettandone una dose maggiore, ha ottenuto una 
evidente accelerazione dei battiti del cuore, che 
sono montati a più di 200. Egli ha provato, che 
questa azione contradittoria della digitalina sul 
cuore si compie unicamente coll' intermedio dei 
vaghi, recisi i quali, non produce alcun effetto 
apprezzabile sulla dinamica cardiaca. — Si ag- 
giunga finalmente, che la semplice recisione dei 
pneumogastrici al collo, secondo Molescliott e 
Sch i ff, non produce un'accelerazione permanente 
dei moti cardici, ma soltanto passeggierà; che 
Hòffa e Ludwig hanno riconosciuto, che que- 
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stu funomeno non è costante, e cUe talora si os- 
serva r effetto contrario; e die, secondo M oreau, 
la recisione dei vaghi sulle rane, e secondo Fa- 
sce, la stessa recisione sulle tartarughe marine, 
non influisce in modo apprezzabile sul numero 
delle pulsazioni. 

Dallo insieme di questi fatti emerge la più 
completa confutazione della dottrina in cui i nervi 
vaghi sono considerati come moderatori o inibi- 
tori dei moti cardiaci. La scena non è soltanto 
cangiata, ma è del tutto invertita: I nervi va- 
ghi , che nelle condizioni sperimentali dei we- 
beriani rivelano un'azione rallentatrice dei moti 
cardiaci, nelle diverse maniere sperimentali di 
Schiff, Moleschott ed altri, manifestano una 
influenza acceleratrice evidente. Esiste adunque 
una completa contradizione nella natura dei ri- 
sultati sperimentali relativi alla funzione dei va- 
ghi sul cuore, che fa d'uopo risolvere senza tras- 
curare nessun fatto positivo, e tenendo conto dei 
diversi stati irritativi di detti nervi. 

Contro l'influenza costantemente acceleratrice 
delle diverse irritazioni , che son trasmesse al 
cuore per la via dei simpatici , esistono pure 
fatti antitetici, che tendono a distruggere l'idea 
dell'antagonismo d'azione fisiologica di questi 
nervi, rispetto a quella dei vaghi. Si è infatti 
provato che, in certe condizioni sperimentali, 
l'irritazione, che giunge al cuore per la via dei 
simpatici , può avere per effetto il rallentamento 
dei battiti del cuore, o anche l'arresto di questo 
in diastole, come si ottiene più facilmente pel 
veicolo dei pneumogastrici. 

i'I noto, che le vive emozioni, le commozioni 
violente, gli intensi dolori, possono produrre la 
sincope, stato nel quale i moti del cuore sono 
sospesi o estremamente rallentati. Cosi il Wa- 
gner, spaventando un coniglio , vide prodursi un 
arresto momentaneo dei moti del cuore, susse- 
guito da un acceleramento dei medesimi. Bat- 
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tendo fortemente per terra una rana, si vedono 
arrestarsi d'nn tratto i battiti del cuore, arresto 
che dura un poco dopo che l'animale ha riacqui- 
stato i suoi movimenti generali. — II Bernard 
ha osservato, che le sensazioni dolorose anche 
leggiere, ottenute colla eccitazione delle radici 
posteriori dei nervi rachidiani, sono sempre se- 
guite da un arresto brusco, ma di poca durata, 
delle pulsazioni del cuore. — Ora questi effetti 
più o meno cospicui, ma dì natura identica, sono 
azioni riflesse, trasmesse al cuore per l'unica 
vìa dei vaghi, oppure anche per la via dei di- 
versi rami simpatici , che accedono al medesi- 
mo? — Budge e Scbiff hanno veduto — in 
armonìa coi fatti precedenti — che un dolore in- 
tenso , come quello prodotto per la recisione di 
una zampa, può determinare nei batraci un si- 
lenzio più o meno lungo del moti del cuore, c 
hanno di più dimostrato, che lo stesso effetto si 
ottiene anche dopo che l'animale è divenuto in- 
sensibile per la distruzione del suo asse cerebro- 
spinale. In questo caso l' influenza della lesione 
meccanica non può esser cerio trasmessa al cuore 
per riflessione lungo i vaghi , ma solo per la via 
dello splancnico, lungo ì rami comunicanti col 
midollo spinale. Sì ha dunque una forma di stimo- 
lazione, che giunge al cuore, pei rami simpatici , 
e che produce il rallentamento e l' arresto dei 
suoi moti, invece dell'acceleramento. — Ma altri 
fatti parlano più chiaramente per la possibilità 
dì produrre un'azione diastolìca per l'irrifamenlo 
dei rami simpatici del plesso cardiaco. Dalle in- 
dagini del Molescbott risulta, che il rapporto 
funzionale del simpatico col cuore è lo stesso che 
quello del vago , vale a dire, che anche il sim- 
patico, sotto deboli irritazioni aumenta, e sotto 
irritazioni soverchie diminuisce il numero delle 
rivoluzioni cardìache, nell'unità di tempo. Egli 
ha dimostrato, che questi opposti effetti possono 
ottenersi tanto per via diretta, che per vìa ri- 
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flessa. Cosi, eccitando direttamente il moncone pe- 
riferico del simpatico al collo, ha ottenato una 
accelerazione o un rallentamento delle pulsazio- 
ni, secondo che la stimolazione fu debole o ec- 
cessiva. D'altro lato, stimolando con correnti di 
una certa forza i monconi centrali dei pneumo- 
Kastrici recisi al collo, eftli ottenne — come dis- 
si — un cospicuo aumento delle pulsazioni car- 
diache; ma accrescendo soverchiamente la forza 
dello stimolo, veriflcò il fatto opposto, ossia una 
diminuzione numerica dei battiti , trasmessa ni 
cuore per via riflessa dallo flbre sensibili dei 
vafrhi ai rami cervicali dello splancnico. Egli ha 
riconosciuto inoltro nel midollo spinale un'altra 
via per cui le azioni riflesse possono trasmettersi 
al cuore, sia per la via dei vaghi, sia per quella 
dei simpatici. Irritando il midollo spinale con 
correnti deboli, vide aumentarsi i battiti del cuo- 
re, e ottenne 1' effetto contrario con forti irrita- 
zioni dello stesso. Queste opposte influenze sul 
cuore egli vide mantenersi , semprechè i simpa- 
tici e i vaghi fossero conservati interi ; e costatò 
che qualsiasi irritazione del midollo spinale rie- 
sce vana, allora soltanto che ambedue le paia di 
nervi furono recise. — Dirò Analmente, che in 
certi animali a sangue freddo, come le tartaru- 
ghe marine, il Fasce di Palermo ha trovato, che 
qualsiasi irritazione, applicata direttamente sui 
cordoni cervicali del simpatico, non produce mai 
alcuna accelerazione dei moti del cuore, ma de- 
termina tosto un rallentamento dei medesimi, e 
se la stimolazione è forte, un arresto diastolico 
ili pochi secondi, che si ripete più volte conti- 
nuando lo stimolo. 

Questi fatti, nel loro complesso, dimostrano 
chiaramente la possibilità d'invertire l'azione 
acceleratrice o sistolica dei rami simpatici del 
cuore, e renderla ritardatrice o diastolica, come 
si ottiene più facilmente collo ordinarie stimo- 
lazioni dei vaghi. — La dottrina adunque in cui 
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Ei ammise ona flinzione antagonistica fra il vago 
e il simpatico, quanto alla loro influenza sul nu- 
mero delle pulsazioni del cuore , è pienamente 
abbattuta dai risultati sperimentali contradittori, 
che si ottengono sotto l' influenza di certe spe- 
ciali stimolazioni dirette e indirette di detti nervi. 

In conseguenza di questi fatti, quale altra dottri- 
na si è sostituita nella scienza per rendersi conto 
dell'influenza del sistema nervoso del cuore? — 
Scili ff e Mo lescb ott ^ che sono 1 principali e 
più autorevoli oppositori della teorica di We- 
ber, e die hanno specialmente insistito sulla 
portata dei fatti direttamente contrari a questa 
teorica, per spiegare l'innervazione cardiaca han- 
no emesso un concetto assai semplice, che ci sarà 
argomento di serie e delicate discussioni. Essi 
negano ai vaghi qualsiasi azione moderatrice o 
inibitrice sui movimenti del cuore; essi conside- 
rano questi nervi, egualmente che i simpatici, 
siccome cardiomotori, colla notevole differenza 
però, che i vaghi più che i simpatici sarebbero 
nervi facilmente esauribili, che ei stancano cioè, 
o si paralizzano prontamente sotto l'azione delle 
ordinarie correnti. Questa speciale suscettività 
dei vaghi ad essere facilmente paralizzati , men- 
tre da un lato renderebbe conto dei fatti positivi 
che occasionarono l'ipotesi del Weber, spieghe- 
rebbe dall'altro, perchè il cuore, a differenza de- 
gli altri visceri, sia riccamente fornito di nervi, 
tutti quanti composti di fibre sensibili e motrici, 
gli uni coadiutori degli altri, e nessuno impedi- 
tore. Essendo infatti i vaghi facilmente esauribi- 
li, la funzione cardiaca sarebbe in molti acci- 
denti seriamente compromessa, ove mancassero 
altri nervi capaci di sostenerne l'attività. 

Questa maniera di conciliare i fenomeni spe- 
rimentali contradittori, toccanti l'innervazione del 
cuore, era quanto potea concepirsi di più logico, 
semplice e serio, se non l'unico possibile concetto, 
nella situazione scientifica in cui si ammetteva — 
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corno fatti fuori di discussione — la passività della 
diastole, e l' irritabilità muscolare raccliiusa nel- 
r idea di semplice contrattilità. Se questa dottrina 
fosse tanto eomprensiva , da poter fornire un’ov- 
via spiegazione di tutti i fenomeni attenenti alle 
funzioni dei nervi del cuore ; se non ci fosse pos- 
sibile metterla in contradizione con altri fatti 
positivi, e combatterla colle stesse armi, con cui 
essa ba combattuta la teorica di Weber; ognuno 
vede qual grave elemento di dubbio per essa 
piomberebbe su quanto ci siamo ingegnati di chia- 
ramente dimostrare nei nostri pregressi studi , 
rapporto alla natura della diastole cardiaca e alla 
irritabilità muscolare. Ridestiamo pertanto tutta 
la nostra attenzione, cliè si tratta forse della que- 
stione più spinosa di quante ne abbiamo trattate 
lln qui, e del più granile e vitale interesse. 

La dottrina di Se li i ff e Moleschott, che ab- 
biamo formulata testé, si fonda tutta sulla par- 
ticolarità fisiologica attribuita ai nervi vaghi, di 
essere facilmente esauribili o paralizzabili dal- 
l'azione degli stimoli, di cui per solito sì val- 
gono i fisiologi nei loro cimenti. — Qui bisogna 
pertanto fare una distinzione più sottile. — Dalle 
diligenti ricerche del M o I esch o tt risulta , che 
il debole irritamento, che produce l'accelerazione 
dei moti cardiaci , applicato ai monconi perife- 
rici dei vaghi, non agisce punto sul cuore per 
via riflessa, applicato ai monconi centrali dei 
medesimi nervi, previamente recisi; per ottene- 
re, per questa indiretta via, l'accelerazione dei 
battiti , occorre una corrente irritante assai più 
forte, 0 per ottenere il rallentamento per sovra- 
eccitazione , occorrono correnti fortissime. Per 
questi fatti deve necessariamente concludersi — nel 
senso della dottrina dì Moleschott e Schiff— 
che le fibre sensìbili dei vaghi non sieno si fa- 
cilmente esauribili , come le fibre di moto dei me- 
desimi. Precisando dunque meglio la cosa , do- 
vremo dire, che la dottrina in discorso sì fonda 
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tutta sulla facile tendenza alla paralisi delle fi- 
bre di moto contenute nei cordoni nervosi dei 
vaghi. 

Il primo dubbio, che può muoversi contro que- 
sta tesi, è che con essa si stabilisce, per le fibre 
motrici dei vaghi . una solenne eccezione nell'or- 
dine dei fenomeni funzionali nervosi : a differenza 
di tutti gli altri nervi motori , le fibre centrifu- 
ghe dei vaghi sarebbero facilmente esauribili. — 
Ma facciamoci senz'altro il seguente quesito: — 
Questa particolarità fisiologica delle fibre motrici 
dei vaghi à veramente in accordo perfetto coi 
tanti fatti toccanti l'innervazione del cuore? — La 
liberà e spassionata critica di detti fatti mi ha 
condotto ad una conclusione affatto contraria. Mi 
accingo ad esporre gli argomenti colla massima 
brevità e chiarezza, che mi sarà concessa dalla 
delicatezza ed importanza del tema. 

Nella prima parte del presente lavoro, noi ab- 
biamo, per diverse vie sperimentali, direttamento 
provato la natura attiva della diastole cardiaca. 
Fra i più importanti risultati dei nortri stq^i , è 
certamente l'aver conosciuto che la diastole, in 
cui si arresta il cuore, per la forte irritazione 
elettrica o meccanica dei vaghi, è notevolmente 
più ampia ed escursiva, e sviluppa una maggior 
forza di aspirazione, o pressione negativa intra- 
ventricolare , della diastole ordinaria e della dia- 
stole cadaverica. Ora se l' irritazione forte dei 
vaghi avesse per effetto una completa paralisi del 
cuore , è evidente che questo viscere cadrebbe 
passivamente nella stessa maniera di diastole in 
cui si pone per morte, nè potrebbe produrre una 
maggiore aziono aspirante, di quella che produce 
ordinariamente. Questi risultati decisivi , mentre 
da un lato depongono per l'attività della diastole 
provocata dall' irritazione dei pnoumogastrici , 
contradicono direttamente il concetto della facile 
esauribilità delle fibre motorie dei medesimi. 

Inoltre — a proposito della teorica dì Weber — 
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abbiamo notato , elio il rallentamento semplice 
delle pulsaxionì non diminuisce l' effetto mecca- 
nioo del cuore, ossia la velocità della corrente 
sanguigna, come dovrebbe necessariamente acca- 
dere se dipendesse da stanchezza dei vaghi, con- 
siderati come cardiomotori. 

Il concetto della facile esauribilità dei vaghi è 
pure contradetto dagli effetti surriferiti delie cor- 
renti continue, applicate in qualunque direzione 
su dotti nervi. Perchè la corrente costante, a dif- 
ferenza degli altri stimoli, non esaurisce i' ecci- 
tabilità dei vaghi, e non rallenta, almeno per 
seconda intenzione, le pulsazioni del cuore; so 
anzi dovrebbe più facilmente conseguire questo 
effetto, se si ammette, nei senso di Pfl ù ge r, che 
essa produce \' anelettrotono , ossia una diminu- 
zione dell'eccitabilità nella zona del nervo cor- 
rispondente al polo positivo? 

Circa r azione delle correnti interrotte, sappia- 
mo che questa maniera di stimolo , applicato in 
ambedue, 0 anche in un soie di detti nervi, pur- 
ché ja corrente sia abbastanza forte, è capace di 
arrestare per un certo tempo il cuore in diastole. 
Questa sospensione completa della cardiodinami- 
ca, come può effettuarsi per semplice paralisi di 
un vago, senza ricorrere all’ arrischiata ipotesi, 
che siffatta paralisi si propaghi e diffonda anche 
in tutte le terminazioni dei simpatici, e dell'al- 
tro vago, e nelle diverse cellule gangliari, che 
rappresentano i focolai d' innervazione diretta e 
autoctona del cuore? La diffusibilità dello sti- 
molo galvanico potrebbe essere l'unico appiglio 
per emettere questa interpretazione; ma è a tutti 
noto, che lo stesso effetto può ottenersi colle 
semplici stimolazioni meccaniche o chimiche, che 
non sono di natura diffusiva. Non posso passar 
sotto silenzio, a questo proposito, due fatti im- 
portanti rilevati neH'uomo,che hanno un grande 
valore in attenenza al soggetto di queste nostre 
discussioni. — Il Prof. Czermack di Iena ha 
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scoperto nella propria persona una curiosa ano- 
malia. Egli ba trovato, elio il suo nervo vago di 
destra è cosi accessibile, in un punto determinato 
del collo, alla pressione digitale, da poter essere 
irritato meccanicamente. Premendo col dito su 
quel punto del collo, egli sospende per alcuni 
istanti l'azione del suo cuore, che poi riprende, 
ma con più lunghe pause, le proprie pulsazioni, 
che infine gradatamente riacquistano la loro or- 
dinaria frequenza. Per rilevare questi elTetti, si 
vale del facile espediente dello sfigmografo del 
Marey, che applica ad un’arteria radialo, prima 
di effettuare la compressione sul vago. — Il no- 
stro Prof. Concato ba avuto occasiono di osser- 
vare un fatto simile — in un individuo, che pa- 
tiva di dispnea per iportrofla semplice di cuo- 
re — premendo sulla parte sinistra del collo, a 
livello della cartilagine crlcoidea, internamente 
al muscolo sterno-mastoideo. Dalle 4 ligure sflg- 
mograflche annesse alla nota del Concato (I), si 
rileva, che, colla pressione meccanica al collo di 
detto individuo, il tempo corrispondente alle dia- 
stoli cardiache (sistoli dell’arteria) sì fa più lun- 
go dì un terzo, e poi del doppio di quello dello 
diastoli ordinarie; e che detto prolungamento dia- 
stolìco si mantieae per lo spazio dì quattro a 
cinque rivoluzioni cardìache, dopo le quali — 
senza che cessi l'irritazione meccanica — si ri- 
torna al ritmo normale , talora gradatamente o 
con lentezza, altre volte rapidamente e unifor- 
memente, e qualche volta con rapidità, ma con 
moto disforroe e irregolare, in rapporto forse col 
diverso grado o maniera di pressiono esercitata 
nel vago- Ma un altro fatto importanto risulta 
pure da quelle figure, che non sembra sia stato 
rilevato dall'autore, ed è, che le lìnee ascendenti 
che corrispondono alle sistoli cardiache (diastoli 



(1| Vedi la Rivista Climea — Fase, di (lennain del 1870. 
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dell' arteria), non sono della stessa misura, ma 
si rendono sensibilmente più alte in corrispon- 
denza dell'allungamento delle linee discendenti 
preaccennate. Questo fatto, clie rappresenta un 
aumento della tensione arteriosa, si appalesa nella 
maniera più evidente nella terza figura sflgmo- 
gratìca. 

Ora vediamo se è possibile mettere d'accordo 
questi effetti dell' irritazione meccanica del vago 
sull' uomo colla teoria dell'esaurimento di detto 
nervo. — Notiamo intanto la insuperabile dittl- 
coltù di concepire la maniera per cui un'irrita- 
zione localizzata ad un solo punto di un nervo 
vago possa produrre siffatta depressione del suo 
stato attivo, da diffondersi a tutte le altre termi- 
nazioni nervose e cellule gangliari del cuore, e 
prolungarne in modo cosi cospicuo il supposto ri- 
lassamento diastolico. E a ebe varrebbe tanta ric- 
chezza di nervi contrattori di quel viscere, se una 
leggiera compressione di un vago, quale può esser 
fatta sopra la pelle del cullo, può tanto dimi- 
nuire la frequenza delle sue sistoli ? — Abbiamo 
veduto inoltre, che coll'allungamento diastolico 
coincide un piò energico lavoro sistolico, e quindi 
una pressione arteriosa maggiore dell'ordinaria, 
e una necessaria accelerazione della corrente san- 
guigna; mentre per la diminuita o soppressa in- 
fluenza di uno dei nervi cardiomoturi , si dovreb- 
bero avere effetti diametralmente opposti. — Di 
piò si è constatato, che la rarefazione delle si- 
stoli , succede immediatamente , come effetto della 
debole irritazione meccanica, senza che preceda, 
nemmeno per poco, una qualunque accelerazione 
sistolica. Come si potrebbe adunque pensare alla 
stanchezza del vago , senza negare che questa 
debba essere necessariamente l'effetto indiretto o 
secondario di un previo esaltamento della sua 
attività? — Ma il fatto forse piò eloquente, che 
risulta dalle citate osservazioni, ò che il ritmo 
cardiodinamico, dopo essersi rallentato per quat- 
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tro o cinque rivoluzioni , ritorna al normale in 
una maniera più o mono rapida o regolare, senza 
elle cessi la compressione meccaniea elio lia de- 
terminato quella modificazione. Questo stesso ab- 
biamo verificato costantemente sugli animali collo 
irritazioni galvaniche, meccaniche o chimiche dei 
nervi vaghi. Dopo essersi il cuore rallentato o 
anche arrestato in diastole per qualche tempo, 
ricomincia a pulsare, spesso con maggior fre- 
quenza del normale, anche durante l'irritazione. 
Con molta naturalezza il Weber spiegò questi 
fatti, come una conseguenza di stanchezza dei 
nervi, che egli considerava come moderatori. Ma 
dal punto di vista della teorica della facile esau- 
ribilità dei vaghi , quale interpretazione hanno 
essi ricevuta? Il Moleschott crede poterli in 
parte spiegare per un'irritazione riflessa, tras- 
messa centripetalmente dalle libre sensibili dei 
vaghi ai simpatici cardiaci. Per refutare questo 
concetto, basta considerare, che gli stessi risul- 
tati si ottengono, irritando i monconi periferici 
dei pneumogastrici , previamente recisi, per cui 
è impedita qualunque trasmissione di eccitamento 
centripeto. Lo Sebiff crede, che 1 fenomeni in 
discorso dipendano dalla morte della porzione del 
nervo compresa fra gli elettrodi; egli ha osser- 
vato infatti , che mentre qualunque irritazione 
ripetuta e applicata alla stessa parte del nervo 
riesce vana, applicando lo stimolo più in basso, 
sì può fermare di nuovo il cuore in diastole. 
Questa spiegazione non ò applicabile elio nei po- 
chi casi in cui l'irritazione galvanica o mecca- 
nica fosse stata cosi intensa, da poter credere 
alla morte assoluta del tratto nervoso in cui ò 
caduto Io stimolo. Ma quale spiegazione potrebbe 
mai darsi del ritorno del cuore al ritmo norma- 
le, anche durante le leggiere irritazioni mecca- 
niche del vago, che ne hanno nei primi istanti 
determinato il semplice rallentamento , come nei 
casi cospicui dello Gzcrmack e del Concaio? 
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Non dovrebbe accadere, die — perseverando nella 
compressione — il rallentamento si facesse sem- 
pre maftftiorc , fino all'arresto diastolico del cuo- 
re, per un progressivo esaurimento del vago? 

Uno dei fatti più frequentemente osservati nei 
diversi animali , dietro la recisione o legatura dei 
vaghi al collo, è — come dissi — un’accelerazione 
più o meno evidente dei moti cardiaci. Soliiff o 
Molescbott hanno attribuito questo effetto, che 
essi credono temporaneo, alla irritazione appor- 
tata dal taglio al moncone periferico del vago. — 
Notiamo intanto con Oohl, che questo concetto 
costituirebbe una eccezione nell'ordine dei feno- 
meni consecutivi alla recisione di qualunque ner- 
vo motore, per cui non avviene alcuno tempora- 
nea esaltazione dell'attività muscolare, mancando 
anzi l'unica contrazione destata dal taglio, quan- 
do si faccia nettamento, e con istrumcnto motto 
tagliente. Ma noi aggiungiamo di più; se una leg- 
giera compressione meccanica su un solo vago 
— come nei casi surriferiti — è sufficiente a por- 
tare per prima intenzione un esaurimento fun- 
zionale, che si diffonde su tutti gli elementi mo- 
tori del cuore, perchè l'allacciatura o la recisione 
di uno o anche di ambedue i vaghi non produco 
lo stesso effetto paralitico, se non un effetto mag- 
giore? D'altronde, anche ammettendo fugace lo 
acceleramento dei moti del cuore , prodotto dalla 
recisione dei vaghi, in ogni modo — cessato lo 
stato irritativo prodotto dai tagli — si dovrà a- 
vere una rarefazione delle rivoluzioni del cuore , 
venendo questo viscere a mancare della influenza 
eccitante del due nervi più cospicui, che ne de- 
terminano le contrazioni. Ora, chi ha mai dimo- 
strato che, dopo la recizione dei vaghi, il cuoro 
rallenti sensibilmente le suo sistoli? 

Il Prof. Fasce di Palermo ha praticato molti 
esperimenti sull' innervazione del cuore , nello 
tartarughe marine (ckeUmia caotwnna), batraci 
che per molte ragioni si prestano più che qua- 
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lunque altro animale a questo genere di riccr- 
cbe (1). Sono lieto di aver rilevato, olio fra l ri- 
sultati ottenuti da qaesto autore, ve n'abbia al- 
cuno mal noto, di cui desidero interessare i ti- 
siologi. — Egli ba costatato, che la più leggiera 
compressione esercitata sui vaghi al collo di detti 
animali , il lasciar cadere su di essi una goccia 
di acqua salata o leggiermente acidulata, l'ap- 
plicazione interrotta della pinzetta elettrica di 
Bernard, o la più leggiera faradizzazione col 
rocchetto Stòrer, infine qualunque foggia di sti- 
molo, dal più leggiero al più intenso , o non era 
sentito, 0 rallentava i battiti, o arrestava il cuo- 
re in diastole. — Questo fatto, opposto a quanto 
Scbiff e Moleschott hanno costatato nei co- 
nigli e nei cani, e che ò stato verificato da molti 
altri sperimentatori, ù analogo a quanto Czor- 
mack. e Connato hanno riconosciuto, in due 
speciali circostanze, nell'uomo, e ci richiama alle 
stesse considerazioni critiche. 

Il Fasce ba inoltre trovato, che in tutto il 
tempo dell'arresto diastolico per stimolo ai va- 
ghi, se il cuore è toccato, subito si contrae, e 
tosto si rimette in diastole ; e ripetendo questi 
eccitamenti, sempre risponde con una sistole ad 
ogni stimolo meccanico, che venga direttamente 
portato sulle sue pareti. — Non potendo disporro 
degli animali, di cui si ò servito l'autore, noi 
abbiamo potuto facilmente verificare questo stesso 
fatto sulle rane, c Scoperto il cuore di questo 

> animalo, noi provochiamo una forte irritazione 

> del vago (fino al prolungato silenzio del cuore in 
» diastole), per via riOessn, percuotendo ripotu- 
» temente l'addome con un bastoncino di vetro. 



<1) Ricerche sperimentali sai nervi del cuore nelle tarta- 
rughe marine, per i Dottori Fasce Luigi e Abbate Vin- 
cenzo. — Giornale delle Scienze naturali ed cconoiniebe. 
Voi. III. 1867, Palermo. 
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> secondo il metodo di Goltz. Oltcnato questo 

> elTetto, noi punzeccliiamo il cuore leggiermente 

> e rapidamente colla punta di uno spillo, e os- 

> serviamo sempre, die il cuore risponde con una 

> rapida sistole ad ogni stimolazione, e poi si ri- 

> mette in diastole tonica. » — Come si spiega 
questo fatto, ammettendo, che nel tempo del sof- 
fermamento del cuore in diastole, tutti i nervi 
cardiaci si trovino in uno stato di funzione ne- 
gativa, od esaurimento? L' irritabilità autonoma 
muscolare, sarebbe l'unico efficace argomento a 
cui si potrebbe far ricorso per spiegare questo 
fenomeno, qualora le contrazioni, con cui il cuore 
diastolico reagisce alle dirette stimolazioni, fosse- 
ro parziali, e limitate alle sole libre muscolari 
EU cui cade lo stimolo. Ma noi abbiamo invece 
contrazioni di tutta la massa ventricolare , noi 
abbiamo delle vere sistoli , il che prova ad evi- 
denza, che lo stimolo diretto al cuore è avver- 
tito dai suoi intrinseci nervi, e quindi tras- 
messo a tutto il miocardio. È dunque a porsi fuor 
di questione, che nell'arresto diastolico del cuo- 
re , per irritazione dei vaghi , i nervi cardiaci 
conservino la loro eccitabilità, e non si trovino 
in uno stato di esaurimento funzionale. 

Finalmente noi abbiamo appreso dall'accurato 
sperimentatore di Palermo, che posto il cuore 
delle tartarughe in silenzio, e cessata l’irrita- 
zione sui vaghi , esso permane in diastole per un 
tempo differente, che non è in rapporto nè colla 
intensità, nè colla durata dello stimolo adopera- 
to ; e di più, che le contrazioni cardiache ritor- 
nano, ora lente c rare, ora celeri e frequenti, 
indipendentemente sempre dalla durata e inten- 
sità della pregressa stimolazione. — Questo fatto 
è veramente nuovo, ed è di una notevole im- 
portanza. L'autore non ne ricava alcun concet- 
to dottrinale, e si astiene da qualunque critica 
riflessione, il che deve garantirci viemeglio della 
esattezza dei suoi rìferti. Ma chi non vede , che 
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questo fitUo ci rivela luminosamente, ctie l'arre- 
sto (liastolico del cuore non può concepirsi come 
effetto di temporanea paralisi nervosa, la qualo 
di necessita dovrebbe essere tanto più duratura, 
e dovrebbe richiedere tanto maggior tempo al re- 
stauro o restituzione funzionale, per quanto più 
lunga od intensa fu l' irritazione apportata ai ner- 
vi cardiaci pel veicolo dei pneumogastrici ? 

Tutti questi fenomeni, che noi abbiam messo a 
confronto colla teorica di Sch i ff e Moleschott 
sull'innervazione cardiaca, non solo han valso a 
destituirla di solido fondamento naturale, ma a 
metterla in aperta contradizione colla realtà dei 
fatti. — Che cosa dunque rimane dei molti e in- 
teressanti studi di questi tisiologi ? Rimangono 
nella loro perfetta integrità i fenomeni da essi 
scoperti, e riconosciuti veri dai più solerti spe- 
rimentatori. A questi illustri fisiologi, che l'Ita- 
lia ha la fortuna di accogliere e onorare fra i 
suoi cittadini, rimane il gran merito di avere 
abbattuta la dottrina di Weber, opponendole ri- 
sultati sperimentali contradittori. Ma la teorica, 
che essi han tentato di sostituirle non è capace 
di subordinare tutto lo insieme dei fatti relativi 
allo influsso nervoso sul cuore. 11 complesso dei 
fenomeni su cui si fonda la dottrina di Weber, 
non può in alcun modo esser sottoposto al con- 
cetto di Schiff e Moleschott, ei nuovi risul- 
tati di questi autori, rimangono sempre un mo- 
numento scientifico, che contrasta e contradice il 
primo concetto. 

Sicché i molti e solerti studi , diretti a chiarire 
il grande problema dell'innervazione cardiaca, 
hanno posto in vista due opposte schiere di fatti, 
a cui corrispondono — l'un contro l'altro arma- 
ti — due diversi concetti , che si oppongono e 
combattono, e come i soldati di Cadmo, si di- 
struggono reciprocamente. È appunto per que- 
sto, che non esiste ancora nella scienza una vera 
teorica, che stabilisca i rapporti funzionali dei 
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nervi col cuore, capace di conciliare i risultati 
antitetici, e di accogliere sotto il suo dominio 
tutto il ricco complesso dei risultamenti speri- 
mentali. È appunto per questo, che i più cauti 
cultori della scienza non si pronunciano nè per 
runa, nè per l'altra teorica, e tengono sospesa 
la questione , finché dagli studi ulteriori risulti 
un più elevato concetto, capace di recar nuovo 
lume su questo combattuto terreno, e di domi- 
narlo su tutta la linea, senza violentar la natu- 
ra, e tenendo conto scrupoloso di tutte le forme 
con cui questa ci si rivela. 

Questo più largo concetto, o lettore, non si è 
fatto molto desiderare; dagli studi ulteriori esso 
emerge nella maniera più semplice e naturale, 
come la logica conseguenza di un sillogismo ben 
fatto. — Lo nostre recenti ricerche hanno da un 
lato dimostrato, che la diastole cardiaca, consi- 
derata nei suoi etfetti meccanici , è attiva come 
la sistole; e d'altro lato, che non esistono nel 
cuore potenze muscolari diastoliche , distinte dalle 
sistoliche, ma che sono gli stessi elementi irri- 
tabili, che estendendosi producono la diastole, e 
contraendosi la sistole. — Ciò presupposto , la 
questione dell' innervazione cardiaca è d'ovvia 
e facile soluzione. 

Noi abbiamo veduto, che i molti fatti su cui fu 
fondata la teorica di Weber, criticati dal punto 
di vista dell'attività diastolica, conducono dirot- 
tamente a considerare i nervi vaghi come pro- 
motori della diastole, 0 in altri termini estensori 
delle fibre muscolari del cuore, e i rami simpa- 
tici come promotori della sistole, o contrattori. 
In seguito abbiamo rilevato una seconda serie di 
risultali sperimentali, che occasionarono la dot- 
trina di Schiff e Moleschott, e che sono in 
perfetta antitesi coi precedenti. Questi fatti, dai 
nostro punto di vista deli' attività diastolica, a 
quale conclusione debbono logicamente condur- 
ci ? — Ad una conclusione perfettamente opposta 
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alla precedente, a considerare cioè i pneumoga- 
strici colile nervi sistolici o contrattori dei mio- 
cardio, e i simpatici come diastolici o estensori 
del medesimo. — Sommando le due opposte sen- 
tenze , logicamente emananti da fatti bene accer- 
tati, noi avremo, che tanto i nervi vaghi, che i 
simpatici funzionano ritmicamente da sistolici e 
da diastolici , ossia da contrattori e da estensori 
delle fibre muscolari del cuore. Dagli esperimenti 
dei weberiani è messa in evidenza la funzione 
diastolica dei vaghi, e la funzione sistolica dei 
simpatici; e dagli esperimenti di Schiff e Mo- 
leschott è posta in chiara luce la funzione si- 
stolica dei primi ,e la funzione diastolica dei se- 
condi. — Sicchò a ciascuna fibra muscolare del 
cuore non corrispondono due Ali nervosi distinti, 
uno dei quali ne produrrebbe l'accorciamento, e 
r altro l'allungamento attivo; ma come da un 
lato abbiamo lo stesso muscolo, che estendendosi 
produce la diastole, e contraendosi produce la 
sistole, cosi abbiamo dall'altro lo stesso nervo 
motore (pneumogastrico o simpatico) che, modi- 
ficando ritmicamente in due diverse forme il suo 
tono, ora produce l'estensione, ora la contrazione 
muscolare. Variando l'intensità e la natura degli 
stimoli, con cui cimentiamo le due paia di nervi 
cardiaci, è possibile di eccitare in questi ora il 
neuro-tono contrattivo , ora il neuro-tono esten- 
sivo , e cosi indirettamente produrre, nel primo 
caso l'acceleramento del moto sistolico, o la ten- 
denza al tetano contrattivo, nel secondo caso il 
prolungamento del moto diastolico , o la tendenza 
al tetano estensivo, oppure il soffermamento tem- 
poraneo del cuore in diastole, ossia l' effettivo 
tetano estensivo. 

Gli stimoli leggieri, di qualunque natura, ap- 
plicati ai pneumogastrici , producono in parecchi 
animali, e specialmente nei cani e nei conigli, 
la modificazione tonica contrattiva, e quindi un 
acceleramento dei moti cardiaci, per un più fre- 



Digilized by Google 




— 178 — 



quentd ritmo sistolico, e per un conscguente scor- 
ciamento (lei moti (liastolici. Lo stesso elTetto con- 
seguono gli stimoli anche non leggieri , ma di 
speciale natura , come sono le correnti elettriche 
costanti , e la specifica azione chimica della ni- 
cotina. Tutti gli altri stimoli, purché abbiano una 
certa intensità, riescono diastolioi , perché pro- 
lungano nel nervo la modificazione tonica esten- 
siva, e quindi rarefanno le rivoluzioni cardiache, 
allungando più o meno il movimento diastolico, 
fino ad arrestare per qualche tempo il cuore in 
tetano estensivo. La funzione sistolica dei vaghi 
però, anche sotto l’azione di questi ultimi stimo- 
li, non é perduta, come non é perduta la loro 
funzione diastolica, sotto l'azione degli stimoli 
leggieri. Finché l'intensità di questi eccitanti non 
è tanto forte, o tanto leggiera, da avviare il 
miocardio al tetano estensivo o al tetano con- 
trattivo, e da impedire la completa cflettuaziona 
del movimento sistolico c del diastolico, il loro 
effetto consiste nel rendere più piena o completa 
tanto la diastole, che la sistole, e da produrre 
per conseguenza una risultante maggiore del la- 
voro meccanico del cuore, ossia un aumento della 
tensione arteriosa, c un acceleramento della cor- 
rente sanguigna. Cosi Ludwig e Hùffa, ecci- 
tando i vaghi con una corrente d'induzione di 
media forza, osservano, che i moti diastolici sono 
prolungati, ma lo sistoli , che si succedono più 
raramente, hanno acquistata una intensità mag- 
giore dell'ordinaria. Rammentiamo pure a questo 
proposito gli effetti dell'irritazione meccanica del 
vago rilevati dal Czermack e dal Concaio sul- 
l'uomo, e quelli a tutti noti, dipendenti dalla 
propinazione moderata della digitale o digitalina. 
Questi irritanti producono per la via del vago 
una escursione maggiore tanto del moto diasto- 
lico, che del sistolico, di modo che l'elTetto della 
diminuzione meccanica dei colpi sistolici in un 
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dato tempo venga non solo compensato, ma no- 
tevolmente superato dalla maggiore efilcacia di 
ciascun colpo, per cui vien cacciata per le ar- 
terie una quantità di sangue maggiore dell' or- 
dinaria. 

Questi fatti sono della più alta importanza in 
ordine alla nostra dottrina sull'innervazione del 
cuore, di cui sono la più chiara e dimostrativa 
conferma. Essi provano direttamente che, mercè 
agenti irritanti di media farsa o di azione spe- 
cifica , si può indurre nel vago un siffatto stato 
irritativo, da accrescere in un tempo la sua fun- 
zione sistolica e diastolica; come si è per altre 
vie dimostrato, che con stimoli leggieri o di <Ii- 
versa azione specifica si può mettere in rilievo 
la funzione sistolica di detto nervo, e con stimoli 
forti la funzione diastolica dei medesimi. Essi 
dimostrano a tutta evidenza la non esistenza di 
due distinte paia di nervi, uno per la diastole, e 
l'altro per la sistole; ma che ristesse nervo fun- 
zioni ritmicamente ora da sistolico, ora da dia- 
stolico, per due diverse alternative modificazioni 
del suo tono o del suo movimento molecolare. Que- 
sti fatti infine , che non son capaci di ricevere 
alcuna plausibile spiegazione, nò colla ipotesi del 
nervi moderatori, nè coll'altra dell' esaurimento 
del vago, non solo combinano a capello colla no- 
stra dottrina, che chiameremo del doppio tono 
ritmico dei nervi cardiaci, ma ne sono la prova 
più eloquente, diretta o dimostrativa. 

Oli effetti dell' applicazione dei diversi stimoli 
nei simpatici cardiaci non sono essenzialmente 
diversi da quelli, che si ottengano sui vagì ; se 
non che gli stimoli leggierissimi, che su questi 
eccitano la funzione sistolica, non producono or- 
dinariamente su quelli alcun sensibile effetto. Per 
promuovere per la via dei simpatici l'attività 
sistolica del cuore, occorrono d' ordinario quelli 
stimoli di media forza, che applicati ai pneumo- 
gastrici eccitano quasi colla stessa misura, tanto 
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l'attiviUt diastolica, cbo sistolica; e per promuo- 
vere por detto veicolo rattiviU diastolica, oc- 
corrono stimoli assai più intensi di quelli, che 
raggiungono questo effetto per la via dei vaghi. — 

Da ebo proviene questa diversa maniera di com- ^ 
portarsi dei simpatici rispetto ai vaghi ? — Se si 
ridetta, che l'efficacia dell' eccitamento nervoso 
deve essere proporzionale alla sezione trasversa 
del nervo, ossia ai numero dei dii nervosi di cui 
ò costituito, come appunto è dimostrato da We- 
ber pel quantitativo del lavoro meccanico di 
cui ò suscettibile un muscolo; e se si considera, 
che i simpatici cervicali sono considerevolmente 
più sottili, ossia hanno una sezione trasvorsa as- 
sai minore dei pneum’ogastrici ; si troverà forse 
la spiegazione più semplice della minore efficacia 
sul cuore dei diversi stimoli applicati su quelli. 
Infatti dette considerazioni portano ad ammettere 
che i simpatici cardiaci abbiano sotto il loro do- 
minio — coll'intermezzo delle cellule gangliari — 
un numero assai minore di libre muscolari , com- 
parativamente ai pneumogastrici; e che per con- 
seguenza ì loro diversi stati irritativi debbono in- 
durre assai più difficilmente una modidcazione 
sensibile della dinamica del complessivo muscolo 
cardiaco. — Ma un'altra ridessione completerà 
l'interpretazione del fatto della più tarda rispo- 
sta agli stimoli dirotti al cuore per la via dei 
simpatici. 

il cuore è provvisto di un sistema vascolare suo 
proprio, il sistema delle coronarie, per cui ha 
luogo un piccolo circolo sanguigno, che si com- 
pie nel medesimo. 1 nervi vasomotori del sistema 
delle coronarie dovranno esser forniti dallo stesso 
duo paia di nervi, che provvedono al miocardio. 
Qui sorge subito la questione di sapere se tanto 
i simpatici che i vaghi somministrino i nervi 
motori ai vasi coronari , oppure solamente i va- 
ghi , o solamente i simpatici. Questa questiono 
non è ancora scientidcamente risoluta. — Brown- 
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SéQuaril, rauovemlo dal concetto ipotetico, elio 
i nervi vaghi non fossero che vasomotori del 
cuore, emise una dottrina sull'innervazine cardia- 
ca, ipotetica come il concetto su coi si fonda, e 
contradetta per di più dalla osservazione imme- 
diata. Egli immaginò di considerare l'aumento 
dei battiti cardiaci dopo la recisione dei vaghi 
come una conseguenza della maggior copia di 
sangue apportata alle sue pareti , per la para- 
lisi dei nervi vasomotori dello coronarle; per cui 
le flbre muscolari del cuore, irrigate da una quan- 
tità di sangue più cospicua del normale, sareb- 
bero maggiormonte stimolate a centrarsi, e ad 
entrare in azione con maggior frequenza, sebbene 
con minor forza. Pretese 'inoltre di spiegare il 
rallentamento dei battiti, e l'arresto diastolico 
del cuore per galvanizzazione dei vaghi o della 
midolla allungata, ammettendo , che per questo 
stimolo si inducesse uno spasmo si forte dei vasi 
del cuore, da determinare una grave anemia del 
medesimo, e conseguentemente un rilasciamento 
paralitico del miocardio, per mancanza deli' or- 
dinario stimolo sanguigno. — I fisiologi non han 
durato molta pena a refatare nel modo più asso- 
luto questa speciosa ipotesi del dotto inglese. — 
Prescindendo da tutti gli altri argomenti , che noi 
potremmo muoverle contro , per abbattere com- 
pletamente questa dottrina é bastato l'osservare 
ripetutamente, da un lato, che la recisione dei 
vaghi non modifica punto il colorito normale e la 
iniezione vascolare del cuore, e dall'altro, che la 
galvanizzazione di detti nervi non rende esangue 
il tessuto carnoso del cuore , nel suo arresto in 
diastole. 

Queste ultime osservazioni, mentre combattono 
in modo assolato l' ipotesi del Brown-S èqua rd , 
tenderebbero a far concludere, che i vaghi non 
somministrino nervi motori ai vasi del cuore, e 
che i soli simpatici provveggano alla necessità fi- 
siologica della muscolatura vasaio di questo vi- 
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scere. — Muovendo un passo piò innanzi per 
questa via, si potrebbe pensare, che il simpatico 
« non avesse sul muscolo cardiaco nessuna tn- 
> fluenza motoria diretta, e ebe questa fosse de- 
» voluta intieramente ed esclusivamente al va- 
go (1). > Sotto questo punto di vista l'influenza 
del simpatico sul cuore sarebbe indiretta e de- 
riverebbe dagli ordinari effetti, che subiscono tutti 
i vasi sanguigni, cioè costrizione per l'irritazio- 
ne e dilatazione per la paralisi, e dalla reazione 
sul muscolo cardiaco dei diversi oscillamenti della 
pressione del sangue. — Noi non spingeremo fino 
a questo eccesso le nostre induzioni; noi voglia- 
mo sempre mantenerci d'amore e d'accordo colla 
natura, o non vi rimarremmo per fermo se ac- 
cettassimo questa sentenza. Per pervenire alla 
quale , dovrebbe in prima dimostrarsi sperimen- 
talmente, che la recisione dei simpatici al collo, 
per la paralisi dei vasi coronari, producesse una 
maggiore iniezione sanguigna delle pareti cardia- 
che, e che l'irritazione di detti nervi, per lo 
spasmo vasaio, producesse l'anemia del miocar- 
dio. Ma non basta ancora ; rimarrebbe inoltre a 
dimostrare, che l'anemia spastica delle pareti del 
cuore dovesse accelerare il moto ritmico car- 
diaco, e l'ipermia paralitica delle medesime non 
dovesse avere nessuno effetto , o dovesse al più 
rallentare il detto moto. Sappiamo infatti , che la 
galvanizzazione dei simpatici cardiaci produce il 
piò delle volte un'accelerazione dei battiti, e cho 
la recisione dei medesimi non ha per solito al- 
cuna sensibile influenza sui detti battiti. Or chi non 
vede r impossibilità razionale di questa dimo- 
strazione ? Chi non vede che questa maniera di 
concepire il rapporto funzionale del sangue col 
muscolo cardiaco, sarebbe perfettamente opposta 



(I) V. Ilcrzen — Sull’ aulonomia del .simpatico (Im- 
parziale ). 
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a quella sostenuta molto giustamente, dal punto 
di vista teorico, dal Brown-Séquard, che cioè 
la maggiore irrigazione sanguigna dovrebbe ec- 
citare il miocardica più frequenti contrazioni , e 
Tanemia dovrebbe diminuire o sospendere la sua 
attività contrattiva? 

Dietro queste considerazioni, relative ai nervi 
vasomotori del cuore, noi potremo concludere , so 
non in modo rigorosamente scientifico , almeno 
con molta probabilità ed approssimazione , che I 
simpatici cardiaci, pur conservando una sicura 
influenza sulle libre muscolari del miocardio, sìc- 
no specialmente destinati ad animare la muscu- 
latura dei vasi coronari, senza escludere in modo 
assoluto, che anche i vagli! possano limitatamente 
contribuirvi. — Intanto questa conclusione ci for- 
nisce un nuovo argomento atto a renderci conto 
della maggiore difllcollà di modificare sensibil- 
mente la dinamica cardiaca per la via dei sim- 
patici. Questi nervi , compartendo le loro termi- 
nazioni nervose al muscolo cardiaco ed alle fibro- 
cellule dei vasi coronari, non possono che domi- 
nare molto limilatamento i moti sistolici e dia- 
stolici, e quindi richiedere più energici stimoli, 
che non occorrono pei vaghi , per rilevare la loro 
influenza cardiomotrice. 

Per approfondire anche meglio questo interes- 
santissimo argomento dell'innervazione del cuo- 
re, ci resta a fare un'altra importante ricerca. — 
Ifisogna vedere se I movimenti cardiaci — mercè 
il veicolo dei pneumogastrici e dei simpatici — 
sieno sotto la immediata dipendenza dei grandi 
focolai d'innervazione, ossia sotto l'impero del- 
l'asse cerebre-spinale e dei gangli simpatici c- 
stracardiaci; oppure dipendano direttamente dai 
gangli , che esistono nello spessore dello pareti , 
con cui si mettono in rapporto le terminazioni 
nervose dei vaghi e dei simpatici , e che per ana- 
logia debbono essere considerati come altrettanti 



Digitized by Google 




focolai d' innervazione. — La ecienza ha da moito 
tempo iargamente risoiuta questa quìstione. 

Legai i o i s costatò, che ia rapida abiazione del- 
i'encefaio o deila midolla spinale, arresta nell'a- 
nimale i movimenti dei cuore-, ma se questa ope- 
razione non si compie d'una maniera tanto bru- 
sca, non vale a paralizzare aSatto detto viscere. 
Zimmermann, Spallanzani, Fiourens ed 
altri , hanno costatato nei diversi animali persi- 
stere 1 moti cardiaci, dopo la distruzione com- 
pleta dell'asse cerebro-spinale. Wilson Philip 
riconobbe di più, che l’arresto del cuore deter- 
minato dal distacco brusco della midolla spinale 
o del cervello non è permanente: se si attua 
la respirazione artidciale, il cuore ricomincia a 
poco a poco a pulsare. Riconobbe pure, che — in- 
terrotte precedentemente lo vie di comunicazione 
nervosa fra il sistema ccrobro-spinalo e il cuo- 
re, colla recisione dei due pneumogastrici — la 
distrazione della midolla spinale e dell'encefalo 
non arrestale pulsazioni cardiache. Bernard ha 
dimostrato, che il curaro abolisce l'effetto della 
stimolazione della midolla allungata o dei vaghi 
sul cuore, come la legatura o recisione; e che 
per conseguenza l'ablazione brusca dell' asse ce- 
rebro-spinale ó in questo caso medesimamente 
senza effetto sulle pulsazioni cardiache. — D'altra 
parte si è più volte dimostrato sperimentalmente 
che i movimenti del cuore non dipendono nem- 
meno dai gangli estracardiacl del gran simpatico, 
elio si possono distruggere senza che il cuore si 
arresti , o modifìclii permanentemente il suo rit- 
mo. — Ma l'esperimento più classico per provare 
che i moti del cuore non dipendono direttamente 
dai focolai d' innervazione estracardiaci , ma dal 
gangli periferici , intrinseci al medesimo, si fon- 
da sull'antica osservazione — messa in evidenza 
specialmente da Haller e dal Fontana — cho 
il cuore, separato da tutti i nervi, che vi acce- 
dono, e staccato persino dal corpo dell'animale. 
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seguita a pulsare per un tempo piti o meno lun- 
go, e anello per più giorni, negli animali a san- 
gue freddo , eome i rettili e i batraei. Clio poi 
sieno veramente detti gangli elio mantengono il 
movimento ritmico nei cuore staccato daii' ani- 
mate, è provato nel modo più assoluto dai se- 
guenti esperimenti : — Asportando o legando con 
un filo l gangli, che trovansi nel setto auricolare 
di una rana, ii cuore sospende il suo ritmo. Ta- 
gliando il cuore in senso trasversale, al di sopra 
o al di sotto degli orillcì atrio-ventricolari , at- 
torno ai quali esistono molti gangli , net primo 
caso il movimento ritmico del ventricolo si man- 
tiene, e si arresta nelie orecchiette, nel secondo 
caso si mantiene nelle orecchiette, e cessa noi 
ventricoli (1). 



(i) Qualche sapioiile leltore non giudiclierà forse necessario 
eil opportuno il ricordare falli sperimentali già noti , c so- 
sterrà, che in una monografia, che vuol essere originale, non 
debbano riferirsi che i nuovi trovali. Io penso invece lutto 
il contrario ; io son di crctlcre , clic una monografia sia 
tuli’ altro che una semplice comunicazione dei nuovi feno- 
meni osservati o sperimentali dairaulorc, ma sia piuttosto lo 
studio critico del complesso dei falli nuoci e vecchi, relativi 
ad un determinato argomento. Lo scopo dì ima vera mono- 
grafia penso debba consìstere nel creare una nuora situa- 
afone scientifica, il clic non può certamente ottenersi, die 
ponendo sott’ occhio c comparando con sana critica tutti i 
fatti bene accertali, attenenti al soggetto. E sostengo, che la 
più parte delle esagerazioni , delle false interpretazioni , e 
tutte le vedute unilaterali, in materie scientifiche, provengono 
appunto dal trasgredire questo metodo, dal non considerare 
una data questione, che sotto il solo punto di vista dei nuovi 
e originali trovati. In conferma di ciò si potrebbe scrivere 
un bel volume, e non sarchile forse tutto tempo sprecalo. 

Voglio pure difendenni dalla taccia di prolissità , di cui 
fui amorevolmente avvertito da un certo amico mio. — lo 
dico c sostengo, die la lucidità o chiarezza deblia essere la 
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Fissato il concetto, che la potenza motrice del 
cuore si generi in esso medesimo, la mercé dei 
gangli c nervi, che esistono nello spessore delle 
sue pareti , noi siamo necessitati a considerare 
r influenza dei pneumogastrici o simpatici sul 
cuore siccome indiretta , clic non si esercita cioè 
d'una maniera immediata sulla musculatura car- 
dla’a, ma coll' intermezzo dello cellule gangliari 
insite al viscere , che rappresentano i focolai au- 
toctoni d'innervazione diretta. In altri termini, 
noi si dee concepire , che i vaghi e i simpatici 
rappresentino le vie di comunicazione dei centri 



dote princi|vile di un lavoro scirnliGco ; c che quando — per la 
diUicollà dcH'argoinrnlo — non fosse possibile raggiungerla 
appieno, senza largheggiare un poco nella forma, sia meno 
male peccare di lungo che di oteuro. lo ho procurato ad 
arie di scrivere in modo, che il lettore potesse leggermi e 
comprendermi in una posizione abliastanza disinvolta, e non 
fosse costretto di piegare ad arco la schiena , di cornigarc 
la fronte, c di sostenersela colle palme. Ilo pure cercato 
di evitare, che per intendermi, il lettore fosse spesso co- 
stretto a ripetere la lettura di alcuni periodi , o di fermarsi 
tanto a rilleltere fra un periodo c l'altro. Qualora avessi la 
fortuna di aver raggiunti questi intenti, allora io potrei so- 
stenere di essere stato più spedito a far capire le cose 
mie, degli scrittori più stringati e lambiccati. — lo ho tentato 
infine di usare uno stile più famigliare c discorsivo che fosse 
compatibile colla serietà deH'argomenlo. lo dico, che un la- 
voro scientifico è una specie di conferenza, che fa l’autore 
a chi legge. 11 lettore ama sempre, attraverso lo scritto, di 
vedere — senza troppo sforzo di (amasia — l’ autore , che 
sta scrivendo; il che non gli è possibile con Io stile arido, 
impersonale e da oracolo, che pur troppo si ha il torto di 
prediligere dalla più parte degli scrittori di scienza. È na- 
turale però, che per ottenere questo effetto, sia necessario 
dare una certa maggiore estensione allo scritto, perchè an- 
che chi parla bene , dice sempre più parole di chi scrive in 
modo impersonale e artificiale. 
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nervosi , propri del cuore , coi contri simpatici 
cstrncardiaci , e coi centri massimi encefalo-ra- 
cliidiani ; che le diverse influenze eccitanti dei 
focolai estracardiaci si propaghino per le vie dei 
vaghi e dei simpatici ai focolai diretti d'inner- 
vazione cardiaca ; che questi centri autoctoni mo- 
difichino in vario modo la loro diretta aziono sulle 
fibre muscolari del cuore, in rapporto all' influsso 
loro trasmesso dai diversi centri estracardiaci ; o 
che finalmente questi immediati fattori della dina- 
mica muscolare del cuore, anche separati dallo 
loro attenenze cogli altri centri, sieno per loro 
stessi capaci di sostenere, per un certo tempo, il 
ritmo del cuore, mercè intestini cangiamenti mo- 
lecolari , che le cellule nervose trasmettono al 
muscolo del cuore, lungo i fili nervosi che no 
emèrgono. 

Questo concetto scientifico, che tendo a com- 
pletare la teorica dell" innervazione cardiaca, vaio 
a renderci conto del diverso modo di rispondere 
dei nervi cardiomotori aU'azionodei vari stimo- 
li , rapporto alla maniera di reagire dei nervi 
motori della vita animale all'azione dei mede- 
simi, di cui abbiamo accennato qualcosa nella se- 
conda parte del nostro lavoro. — Lorchè ci va- 
lemmo degli studi elettro-fisiologici por affermare 
la dottrina della estensilitè muscolare, e quando 
parlammo delle diverse formo di attiva reazione 
muscolare , sotto l'azione delle correnti elettriche 
continue e discontinuo, applicate ai nervi moto- 
ri, noi rilevammo, che le correnti continue molto 
leggiere (di Pfittger) producono il tetano contrat- 
tivo, come lo correnti discontinue o a direzione 
alternante; o che le correnti continuo di maggior 
forza (del Nobili), eccettuate le contrazioni di 
apertura e di chiusura del circuito, che possono 
anche mancare con una certa legge, producono 
— durante tutto il tempo in coi la corrente at- 
traversa il nervo — il tetano estensivo, ossia la 
forma muscolare attiva opposta alla preceden- 
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te. — Notiamo infanto, elio questi fatti, o meglio 
questa maniera el’ interpretare i citati fenomeni 
ncrve'j-muscoiari della vita animale, ha un per- 
fetto riscontro col concetto fondamentale della 
nostra dottrina dell' innervazione cardiaca, per cui 
ammettiamo, che uno stesso nervo, secondo la 
diversa intensità o natura dello stimolo da cui ò 
eccitato, promuova ora 1" estensione del muscolo 
cardiaco, ed ora la contrazione, per due modili- 
cazioni diverse del suo tono Qsiologico. Ma se ci 
affrettiamo di rilevare questa eloquente analogia, 
che vale a rassodare la nostra teorica , non dob- 
biamo perder di vista le notevoli differenze del 
modo di agire dei diversi stimoli elettrici appli- 
cati ai nervi motori della vita animale , o ai nervi 
motori del cuore, che potrebbero dare argomento 
ail importuno obbiezioni, qualora non fosse pos- 
sibile di trovare In chiave della loro soluzione. 

Le correnti continue, applicate ai pneumoga- 
strici , qualunque sia la loro direzione o intensi- 
tà, producono un’accelerazione dei moli cardiaci, 
ossia avviano il cuore al tetano contrattivo; men- 
tre applicato ai nervi di moto della vita animale, 
se leggiere, producono il tetano contrattivo, se 
più forti, il tetano estensivo. Le correnti d’indu- 
zione, applicato agli stessi pneumogastrici , so 
leggiero, avviano il cuore (nei conigli o nei cani 
specialmente) al tetano contrattivo, so più energi- 
che, avviano o producono effettivamente il totano 
estensivo cardiaco; mentre applicate ai nervi di 
moto della vita animale, producono costantemente 
il telano contratlivo.— Donde questo diverso o quasi 
opposto modo di agire dei medesimi stimoli sui duo 
diversi ordini di nervi 1 — Benché non sia possi- 
bile, nello stato attuale della scienza, rispondere 
adequatamente a questo anluo quesito; tuttavia 
è chiaro, che la soluzione del medesimo debba 
ricercarsi nel fatto , che abbiamo or ora messo in 
vista, che cioè la dinamica del cuore sia diret- 
tamente sotto la dipendenza dei gangli nervosi 
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insiti al medesimo, e che i vaghi, come i simpa- 
tici , non influiscano immediatamente sul muscolo 
cardiaco, ma coll'intermezzo delie cellule gan- 
gliari, di cui possono fino ad un certo punto mo- 
diflcare gl'incitamenti motori, ma che non sono 
capaci di dominare in senso assoluto , trasmet- 
tendo loro lo stesso stato molecolare o tonico, 
che han subito per l'azione dei diversi stimoli. 
K noto infatti, che le cellule nervose hanno una 
maniera di attività tutta propria: esse non subi- 
scono passivamente le azioni molecolari , che loro 
arrecano i nervi, ma le modificano in vario mo- 
do, e ne cangiano la forma e la natura; donde 
emanano da un lato i sublimi fenomeni delle sen- 
sazioni, che sono avvertito dalla coscienza, o che 
rimangono occulte nel fondo oscuro della materia 
vivente, e dall'altro i diversi incitamenti moto- 
ri, che pel veicolo dei nervi centrifughi sono 
trasmessi agli elementi irritabili , cellulari , flbro- 
cellulari o muscolari , ove suscitano diversi la- 
vori chimici , molecolari , e meccanici di forma 
estensiva o contrattiva. 

I nervi di moto della vita animale hanno una 
diretta influenza sui muscoli , a cui si distribui- 
scono : essi possono trasmetterò dirottamente la 
influenza delle modificazioni toniche estensive o 
contrattive a cui sono indotti per l'azione speci- 
fica dei diversi stimoli. Non cosi i nervi motori 
del cuore: essi, giunti nello spessore di questo 
viscere, attraversano le cellule gangliari , prima 
di distribuire le loro estremità alle fibre musco- 
lari del miocardio, o allo fibro-ccllulo dei vasi 
coronari. Dette cellule gangliari, secondo la loro 
natura, ponno trasformare il tono nervoso che loro 
vien trasmesso dalle fibre dei vaghi e simpatici 
eccitate coi diversi stimoli, c ponno far giungerò 
agli elementi muscolari , per le libre nervose che 
ne escono, una maniera di eccitamento diversa o 
anche opposta a quella ricevuta. Per tal modo 
possiamo renderci conto in una maniera genera- 
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lo, so non osntta c ben ileferrainafa, della divor- 
sa maniera di comportarsi dei nervi motori del 
cuore e dei nervi motori dei muscoli animali , 
sotto r influenza dei medesimi stimoli.. 

Per esaurire l’argomento attenente alle diverse 
potenze promotrici della dinamica cardiaca , ci 
resta a toccare le causo del movimento ritmico 
automatico, ossia dell'alternativa delle sistoli e 
■Ielle diastoli, delle contrazioni e delie estensioni 
del muscolo cardiaco. Queste due maniere di at- 
tività muscolare, che si succedono fisiologicamen- 
te senza interruzione, fanno distiguere il musco- 
lo car>liaco da tutti i muscoli della vita animale, 
fe vero che anche in questi si può teoricamente 
concepire un'alternativa di contrazioni ed esten- 
sioni attivo; ma non può cader dubbio esservi uno 
stato intermedio di quiete o riposo meccanico, che 
può essere a volontà protratto per un tempo in- 
determinato. Nel cuore adunque debbono esistere 
certe condizioni speciali, per cui — a differenza 
dei muscoli animali — ò mantenuto in un'attività 
continuata di due diverse forme ritmicamente 
ricorrenti. 

La spiegazione immediata e generale, ma non 
per questo meno esatta, che può darsi di questo 
fatto, si fonda sulla considerazione che i muscoli 
animali non si trovino sotto un incitamento ner- 
voso permanente, ma che ricorre in tempi sva- 
riatissimi, essendo dipendente dalle deliberazioni 
volontarie; mentre invece il muscolo cardiaco 
perennemente soggiace ad un incitamento nervoso 
di due forme che si alternano con un ritmo più 
o meno regolare (variabile nei diversi animali, 
e nello diverse condizioni dell' organismo ), oche 
non può esser sospeso o profondamente alterato 
dal diretto influsso della volontà, c che perciò 
dicesi automatico. Si rifletta che gli stessi mu- 
scoli della vita animalo possono entrare in uno 
stato di attività continua o ritmicamente vnria- 
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bile, come il muscolo cardiaco, ogniqualvolta la 
volontà, per la via dei rispettivi nervi motori, 
ve li determini. Cosi per esempio, si può imitare 
colla lingua il ritmo contrattivo ed estensivo del 
cuore, allungandola fuori della bocca, e ritirandola 
successivamente in cavità. Noi dimostrammo ebe 
r allungamento della lingua fuori della bocca, deve 
dipendere dall'attiva estensione delle sue fibre lon- 
gitudinali, e la retrazione della medesima , dal- 
l'accorciamento attivo di dette fibre; abbiamo 
dunque nel primo moto l’imagine esatta della 
diastole cardiaca, e nel secondo della sistole. Quan- 
do la lingua è sospinta dalla volontà al giuoco 
meccanico ora indicato , essa si trova nelio stesse 
condizioni a cui soggiace il muscolo cardiaco; 
essa si trova sotto 1’ influsso di un incitamento 
nervoso dì due opposte forme, che periodieamon- 
te si succedono. Durante questo ritmico movimen- 
to linguale, il centro nervoso encefalico che Io de- 
termina, si trova temporaneamente, per l'influsso 
della volontà, nello stesso atteggiamento, in cui 
si trovano a permanenza, i centri nervosi perife- 
rici determinanti la diastole e la sistole del cuore, 
per azioni coatte non ancora determinate dalla 
scienza. — Fra il ritmo linguaio volontario, e il 
ritmo cardiaco automatico, noi possiamo collocare 
il ritmo respiratorio, che ha il centro nervoso ec- 
citatore nella midolla allungata, ti) noto che il ritmo 
respiratorio , sebbene si compia ordinariamente 
d'una maniera automatica, non è però, come il 
ritmo cardiaco, pienamente sottratto all' impero 
della volontà; questa può influirvi evidentemente 
in vario modo, sia accelerando, sia ritardando, sia 
anche sospendendo per qualche tempo l'alterno 
muto del respiro. Questa influenza della volontà sui 
muscoli respiratori non è perù diretta, ma si com- 
pie colla mediazione dei centri automatici della 
midolla allungata, di cui può diversamente modifi- 
care l'azione ritmica eccitante. Infatti la contu- 
sione del nodo vitale del Flourens, o dei due 
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centri respiratori di Selli ff, arresta a perma- 
nenza il ritmo del respiro, senza clie la volontà 
dell'animale sia capace di sostenerlo, nemmeno 
parzialmente. Lo stesso fatto abbiamo osservato 
circa le irritazioni artiflciali trasmesse al cuore 
per la via dei vaghi e dei simpatici.; esso non 
hanno una diretta influenza sul muscolo cardia- 
co, ma si dirippono ai gangli periferici o cen- 
tri automatici del cuore, di cui modificano in va- 
rio modo reccitamento motorio, e cosi indiret- 
tamente influiscono sugli alterni movimenti esten- 
sivi e contrattivi della muscolatura cardiaca. 

Ho dianzi accennato, non essersi ancora esat- 
tamente determinate la cause proprie e dirette 
dell' automatismo ritmico del cuore , per quali 
condizioni flsiologiche cio6, i gangli idio-cardiaci , 
anche separati dagli altri centri nervosi, emanino 
per piti o meno lungo tempo rincitamento motorio 
di due forme ritmicamente succedentisi. A questo 
proposito non possiamo dispensarci dal fare al- 
cuno riflessioni, che so non varranno a risolvere 
largamente la questione, non mancheranno al cer- 
to di (Issare le prime basi, su cui lavorando si 
perverrà forse alla completa soluzione. 

Le cellule gangliari, come qualunque altro ele- 
mento vivo, non entrano in attività che sotto ra- 
zione di certi stimoli; se esso dunque sono inve- 
stite di un'attività di due opposte forme, che si 
succedono senza interruzione, ciò vuol dire che 
esse soggiacciono all' aziono di certi stimoli ca- 
paci di sostenere la loro ritmica attività. Questi 
stimoli possono influenzare le cellule gangliari 
per due opposte vie, per via diretta e per via 
riflessa. Per via diretta vi giungono tutte le ma- 
niere di eccitamento centrifugo dei vaghi e dei 
simpatici; por via riflessa vi pervengono i diversi 
eccitamenti delle libre nervoso centripete che pre- 
sumibilmente esistono nel cuore, corno conducono 
ad ammettere i fatti che or ora accenneremo. — 
Se consideriamo un cuore staccato dal corpo del- 
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l'animale, e per conseguenza separalo da qua- 
lunque rapporto coi centri Innervanti estracar- 
diaci, noi ammetteremo facilmente che per le vie 
diretto dei vaghi e dei simpatici sia soppressa 
qualunque trasmissione di eccitamento ritmico. 
Infatti — concesso pure che il traumatismo del 
distacco del cuore, che l'azione atmosferica, o i 
diversi irritanti circumambienti , possano eccitare 
i monconi dei pneumogastrici e dei simpatici, re- 
cisi coir insieme del cuore — le cellule gangliari 
cardiache saranno per queste vie influenzate d'una 
maniera uniforme, tale cioè da produrre tutto al 
più il tetano contrattivo od estensivo, e non mai 
r alternarsi delle sistoli e dello diastoli. Sicché 
per eccitamenti diretti, non ò possibile spiegare 
l'automatismo ritmico che conserva il cuore iso- 
lato dal corpo dell'animale. — Vediamo so per 
azioni deflesse sia possibile trovarne le ragioni 
fisiologiche. 

Primieramente, per mettere in cliiaro cbe il 
cuore sia veramente capace di spiegare delle azio- 
ni riflesse, e che possegga delle fibre nervose cen- 
tripete che accedano immediatamente ai suoi cen- 
tri gangliari periferici , basta considerare il fatto, 
più volte da me verificato, che stimolando diret- 
tamente la superficie esterna d' un cuore isolato 
(con diversi agenti meccanici, termici, chimici, 
o elettrici), quando ha cessato di pulsare, ma che 
conserva tuttavia una certa irritabilità, si destano 
immediatamente una o più contrazioni, che non 
si limitano al punto eccitato, ma che si fanno 
generali, ed assumono il carattere di mevimenti 
ritmici automatici. Questo fenomeno non è altri- 
menti spiegabile senza ammettere che reecita- 
mento dal punto stimolato acceda centripetal- 
mente ai diversi centri gangliari del cuore, da 
cui si rifletta e si diffonda in direzione centrifu- 
ga a tutte le fibre motorie del medesimo. — Ciò 
presupposto, vediamo quali potrebbero essere gli 
agenti stimolanti fisiologici , che por via riflessa 
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fossero capaci di sostenere il ritmico movimento 
del viscere. 

Uno degli agenti stimolanti a cui ricorre natu- 
ralmente il pensiero, per cercare la causa ciu- 
ciente dello azioni ritmiche ridesse del cuore, è 
il sangue, che irrigando le pareti del viscere, ed 
essendo contenuto nelle suo cavità, potrebbe ec- 
citare ì nervi centripeti, e indurre ilelle azioni 
ridesse sulla muscolatura cardìaca. — Certamen- 
te la presenza de! sangue nei vasi del cuore eser- 
cita una sicura induenza sulla dinamica dello 
stesso. Infatti Ericliscn ha constatato che alla 
legatura delle arterie coronarie succede assai 
prontamente la cessazione dei moti cardiaci , e 
che la durata di questi è ancora abbreviata, se 
si facilita l'uscita del sangue coll'apertura delle 
vene coronario, mentre invece 6 protratta, so s'im- 
prigiona una certa quantità di sangue nei vasi 
propri del cuore, colla legatura di detto vene. 
Schiff stesso è pervenuto ad analoghi risultati; 
percui non può cader dubbio che il sangue debba 
essere considerato come una delle cause edlcientì 
dei movimenti del cuore. — Ma per spiegare l'au- 
tomatismo ritmico, bisogna trovare un agente sti- 
molante che non induenzi le cellule gangliari del 
cuore in modo uniforme, ma in due diverse ma- 
niere, una delle quali induca la sistole , e l'altra 
la diastole. Ebbene I' aumento del sangue non solo 
nelle cavità del cuore, ma negli stessi vasi del 
miocardio, che coincide colla diastole, e la dimi- 
nuzione del medesimo che coincide culla sìstole (1), 
ha suggerita una spiegazione ingegnosa del ritmo 



(1) Abbiamo nobito in altra occasione il concetto del 
Ri'Qcke, che il molo sistolico debba comprimere i rasi 
coronari, c quindi vuobirli più o meno coniplelamenle del 
loro contenuto, c il molo diastolico, rimnorcndo la com- 
pressione, debba promuovere raflluenza di nuovo sangue 
nei medesimi vasi. 
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del cuore. Il Milne Edwards osserva, che il 
cuore, eccitato per la presenza del sangue, si 
contrae, e successivamente rientra nello stato di 
riposo, ossia si pone in diastole, perché la con- 
trazione caccia gran parto del sangue, che avea 
determinato l’eccitamento; ma la diastole per- 
mette il ritorno di nuovo sangue, da cui sorge 
un nuovo eccitamento, e quindi una nuova sisto- 
le. € L’azione chiama il riposo, e il riposo di- 
viene causa d’azione.» 

Questa teorica dei ritmo cardiaco, che sì fonda 
suU’nrrioo intermittente del sangue nelle cavita 
cardiache , e sul successivo riempimento e vuota- 
mento dei vasi coronari , include — come vedo 
il lettore — il secolare pregiudizio, che la sola 
sistole sia attiva, e passiva la diastole. Per com- 
batterla direttamente, basta opporre il fatto sem- 
plicissimo, che il cuore staccato dall’animale 
continua noi suoi movimenti ritmici, ad onta che 
sia eliminata qualunque intermittenza o periodi- 
cità di azione stimolante effettuata dal sangue. 

B row n-S6q u ar d ha creduto poter prendere 
un altra vìa per interpretare 1’ ufllcio del sangue 
nella produzione del ritmo cardiaco. Egli pensa 
che il sangue venoso — per l’acido carbonico che 
contiene — provochi la sistole, ossia la funzione 
muscolare; e II sangue arterioso sia unicamente 
destinato a sostenere la nutrizione o a restaurare 
la forza potenziale del miocardio. Molto analoga- 
mente a questa ipotesi il Radecliffo ha tenta- 
to di spiegare il ritmo cardiaco, opinando che 
l’afflusso del sangue arterioso noi vasi coronari 
provochi la diastole , e lo stesso sangue , divenuto 
venoso pel suo passaggio nei capillari, promuova 
la sistole. 

Per quanto bizzarra possa a tutta prima sem- 
brare questa dottrina, tuttavia il concetto prin- 
cipale su cui si basa, che cioè 1’ acido carbonico 
del sangue venoso debba eccitare il muto sistolico 
o la contrazione del muscolo cardiaco, non è da 
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ilìEprezzare. Esso sembra coincidere col fenomeno 
da noi osservato, e riferito nella prima parte dì 
(jucsto lavoro, cbc cioè la sospensione della re- 
spirazione nel cane produce un acceleramento 
c un aumento notevolissimo d'intensità delle ri- 
voluzioni cardiache, da non potersi riferire ad 
altra causa che all' aumento dell'acido carbonico 
del sangue, per la soppressa ematosi. E sembra 
pure in accordo cogli effetti relativi al cuore, pro- 
dotti dall' acido carbonico impiegato in bagno o 
come topico, llerpi n di Metz, che ha studiati 
questi effetti, ammette che lorchè l' immersione 
del corpo nell'acido carbonico sì protragga, dopo 
gli effetti topici, avviene una sovruecciiazione ge- 
nerale; il polso si fa pieno, vivo e accelerato , si 
produce un calore urente, cefalalgia , oppressione, 
ecc. (1). — Ma che l'acido carbonico sia capace 
di eccitare per vìa rillessa o diretta i gangli car- 
dìaci, da promuovere lo contrazioni del viscere , 
ciò non importa di necessità che la presenza in- 
termittente di questo agente nel sangue del cuore 
— appena teoricamente concepibile — possa rie- 
Eciro causa efficiente del ritmo automatico. Per 
abb.attere in modo convincente questa ipotesi , 
basta contraporle Io stesso fatto, con cui abbia- 
mo refulata la dottrina precedente, che cioè il 
cuore isolato seguita a pulsare tranquillamente, 
ad onta che sìa cessata qualunque circolazione 
noi suoi vasi , e qualunque intermittenza di afflus- 
so arterioso, e di reflusso venoso. 

Sicché, senza negare che la presenza dei san- 
gue arterioso e venoso nei vasi del cuore eser- 
citi una influenza eccitante diretta o riflessa sui 
moti dello stesso; anzi ammettendo più partico- 
larmente con Ludwig, Volckmann eOoltz, 
che la presenza del sangue arterioso nei capillari 



(1) Vedi Bernard. — Dos subslanccs loxique.s et mé- 
dicamenieusp.s. — Pag. Ii2, 
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cardiaci debba essere, negli animali a sangue 
caldo, una dello condizioni più importanti perebù 
si spieghi l'altività ritmica sia diretta che rifles- 
sa dei gangli idlo-cardiaci ; non possiamo rico- 
noscerò in questo agente la causa fondamentale 
immediata ed esclusiva dell' automatismo ritmi- 
co del cuore. 

Escluso il sangue, a qual’ altra condizione fl- 
siòlogica possiamo ricorrere per renderci conto 
del ritmo? Qual’ altro agente stimolante possiamo 
rinvenire nel cuore, che non influenzi i gangli del 
Remack. uniformemente, ma in due maniere 
successive, una delle quali sia causa della sisto- 
le, e l'altra della diastole? Riflettiamoci un po- 
chino.... 

Il ritmico movimento muscolare del cuore d 
l’ effetto del ritmico eccitamento nervoso emanan- 
te dallo cellule gangliari; ma questo elTotto mu- 
scolare non potrebbe alla sua volta trasformarsi 
in causa dell’ eccitamento nervoso? Non sarebbe 
possibile di concepire fra gli elementi nervosi o 
muscolari del cuore una specie di circolo o di 
catena continua eli astoni fisiologiche, per cui lo 
azioni nervose fossero causa delle azioni musco- 
lari , e le azioni muscolari eccitassero lo az.ioni 
nervose? Non sarebbe lecito pensare che, come 
le fibre centrifughe delle cellule ganglionari rap- 
presentano la via, per cui gli eccitamenti ner- 
vosi si trasmettono agli clementi muscolari ; cosi 
le libre centrìpete rappresentassero il veicolo, per 
cui gli eccìtumenti muscolari influenzassero gli 
elementi nervosi? — La possibilità di questo con- 
cetto non potrebbe certamente negarsi a priori; 
ma è d’uopo trovare ragioni positive, o fondate 
su fatti strettamente analoghi, perchè esso assu- 
ma il carattere scientiflco. 

Possiede fatti la scienza dio dimostrino, che lo 
attività muscolari possano riescìr cause eccitanti 
dolio attività nervose? Senza dubbio. I fenomeni 
della contrazione secondaria od indotta del Mat- 
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toucci, di cui abbiamo parlato nella seconda 
parte del nostro lavoro, sono le prove dirette che 
la contrazione di un muscolo sia capace di svi- 
luppare una inllucnza stimolante sul nervo con 
cui si trova artificialmente a contatto. Noi ripren- 
demmo lo studio del fatto delle contrazioni se- 
condarie della rana galvanoscopica, ottenuto mer- 
cè 1 naturali movimenti del cuore, già costatato 
dal Kò 1 1 i k e r e Mù 1 1 er. Noi verificammo e po- 
nemmo in chiara luce l'osservazione del 1) u-Boi s 
Reymond, che in questo caso, le contrazioni 
secondarie precedono le sistoli cardiache, ossia 
si compiono nell' ultimo momento della diastole 
ventricolare, che coincide colla sistole delle orec- 
chiette. 

Questo fatto è della più alta importanza; esso 
schiude il varco a ricerche del più grande inte- 
resse per la fisiologia del cuore; egli è uno di 
quei fatti che piacciano tanto a me, che con una 
espressione semplicissima — come un geroglifico 
simbolico — ci avvertono di tante e tante cose, — 
Noi I' abbiamo giù c,>^amìnato dal punto di vista 
deH'attività diastolica, e della estensilità del mio- 
cardio, di cui riesce un indizio assai favorevole, 
se non la prova più scientifica di quante no ab- 
biamo addotte in proposito. Ora questo stesso fe- 
nomeno ci dischiude la via per disegnare i primi 
tratti della teorica del ritmo automatico del cuo- 
re, basata sulla stretta analogia, e non investita 
del carattere d'una semplice ipotesi vaga ed in- 
fondata. — Come infatti il lavoro diastolico od 
estensivo del miocardio induco l' eccitamento del 
nervo della rana galvanoscopica che vi è sovrap- 
posto, c la contrazione secondaria dei muscoli 
corrispondenti; cosi dovrù eccitare le fibre ner- 
vose centripete, intrinseche al cuore, e per via 
riflessa, produrre il lavoro contrattivo o la sistole 
cardiaca. E come d'altro lato la sistole cardiaca 
induce il riposo apparente (torse l'estensione, o al- 
meno il conato estensivo) dei muscoli della rana 
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galvanoscopica, cosi per via riflessa dovrà pro- 
durre la diastole o lavoro estensivo del miocar- 
dio. Sicché agli archi nervosi diastaltici insiti al 
cuore giungerebbero dalle libre muscolari car- 
diache due forme successive di eccitamenti, la 
prima indotta dalla diastole, che riflettendosi per 
gli archi nervosi, promuoverebbe la sistole, la 
seconda indotta dalia sistole, che riflettendosi pei 
medesimi promuoverebbe la diastole. L' automa- 
tismo ritmico dei cuore troverebbe adunque la 
sua naturalo spiegazione in questa specie di cir- 
colo o di catena continua di azioni tisiologicho 
che si stabilirebbe fra gli elementi nervosi e mu- 
scolari del cuore, per cui le due opposte forme 
di attività muscolare riescirebbero cause eccitanti 
dei due opposti eccitamenti nervosi, e viceversa. 

Questo concetto del ritmo automatico, fondato sul- 
la dottrina della iluplice attività cardiaca ( sisto- 
lica e diastolica), della duplice attività muscolare 
(contrattiva ed estensiva), e della duplico atti- 
vità nervosa ( neuro-tono contrattivo e neuro-tono 
estensivo), è tutt’ altro che completo; esso non è 
che il primo schematico abbozzo di una vera e 
scientillca teorica del ritmo, che sarà Targomento 
favorito delle mie future ricerche, di cui quel 
tanto che ho esposto in questa occasione non deve 
considerarsi che come un ballon de essai, o se si 
vuole, come una comunicazione preventiva. 

Cosi abbiamo esaurito l' argomento della inner- 
vazione cardiaca, ossia delle potenze nervose pro- 
motrici della sistole e della diastole attiva del 
cuore. — Dopo quanto abbiamo esposto in ordino 
alla tisiologia dei nervi cardiomotori, ognuno s'av- 
vede qual nova luco si rifletta sulle dottrine dei 
nervi vasomotori, fondate specialmente sulle mol- 
te ed ingegnoso ricerche dello illustre Schiff, 
che fu il punto di partenza di questo nostro la- 
voro, e di cui abbiamo tenuto proposito nella in- 
troduzione. 
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Dalla esposizione dei fatti finora acquistati alla 
scienza, relativi alla fisiologia dei nervi vaso- 
motori , e dalla critica scientifica che esercitam- 
mo sulla teorica dei nervi dilatatori , e della con- 
seguente dilatazione attiva dei vasi , furono messe 
in vista tutte le lacune, o le quistioni pendenti 
che essa tuttora presenta. Noi promettemmo di 
riempire le prime, e di risolvere le seconde, ser- 
vendoci dei dati scientifici tratti dallo studio dei 
nervi cardiomotori. Eccoci pronti a mantenere le 
promesse. . 

Vedemmo che la dottrina della funziono dila- 
tante dei nervi vasomotori, come è stata lasciata 
dallo Se 11 i ff, è impotente a spiegare l'intimo 
meccanismo per cui avverrebbe la dilatazione ra- 
sale, e a rimuovere qualunque valore scientifico 
alla ipotesi di Weber generalmente accettata, 
percui i nervi a funzione dilatante son conside- 
rati come moderatori o inibitori dell'azione to- 
nica sui vasi dei presunti nervi antagonistici o 
costrittori. — Dopo aver noi rilevato il fatto della 
estensililà muscolare e del tono nervoso esten- 
sivo. applicabile a tutti gli clementi ncrveo-mu- 
scolari, il meccanismo della dilatazione vasaio 
attiva risulta pienamente evidente: — il tono 
estensivo dei nervi vasomotori, comunque pro- 
vocato, eccita r estensione degli elementi musco- 
lari, disposti circolarmente nella tunica media 
dei vasi, ed effettua l’attiva dilatazione o dia- 
stole dei medesimi. Cosi rimane esclusa comple- 
tamente l’ipotesi weberiana, e rimosso il dubbio 
che la dilatazione vasaio possa essere passiva, 
quantunque prodotta indirettamente dallo stato 
d’ eccitamento di certi nervi. 

Noi vedemmo inoltre che dallo ri.jcrehe di Seh i ff 
non risulta chiaramente, come immediata con- 
seguenza, la distinzione scientifica di due ordini 
distinti di nervi vasomotori di azione antagonì- 
stica, gli uni contrattori, c gli altri dilatatori; 
ma che tanto i primi che i secondi possono in- 
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verlirc la loro funzione, e riescire ora contrat- 
♦ori ora liilatatori, secondo la natura e l'inten- 
sKa degli stimoli, e la via diretta o indiretta per 
cui subiscono l' induenza eccitante. — Questo ri- 
sultato concorda perfottamento con quanto abbia- 
mo constatato circa la natura funzionale dei nervi 
cardiomotori, i quali non sono distinti in due cop- 
pie di funzione antagonistica, i simpatici sistolici, 
e 1 vagni diastolid; ma tanto gli uni die gli altri 
funzionano ritmicamente ora da contrattovi del 
miocardio, ora da estensori del medesimo, per un 
ritmico cangiamento dal loro tono da estensivo in 
contrattivo , e da contrattivo in estensivo, il me- 
desimo concetto va applicato ai nervi vasomotori, 
e cosi resta spiegato in qual maniera vno stesso 
nervo possa produrre ora la costrizione, ora la 
dilatazione vasale. — Parrà tanto più logica o 
scicntiflca questa applicazione delia dottrina del 
duplice tono ai nervi vasomotori , se si rifletta 
alla analogia e corrispondenza se non perfetta, 
almeno moltoapprossimitiva,cheesistc frali modo 
di rispondere all’ influenza dei diversi stimoli ap- 
plicati ai nervi cardiomotori e vasomotori. Ab- 
biamo infatti die 1' irritazione del vago con cor- 
renti discontinuo prolunga più o meno il movi- 
mento diastolico. Ano a produrre l' estensione to- 
nica del miocardio ( arresto del cuore in diastole); 
medesimamente, collo stesso stimolo, applicato 
alla corda del timpano, si ottiene una più o meno 
perfetta dilatazione dei vasi della glandola sotto- 
mascellare, ossia una estensione più o meno to- 
nica della muscolatura di detti vasi. L'irritazio- 
ne invece degli stessi nervi con correnti conti- 
nue produce da un lato una più rapida succes- 
sione dei movimenti sistolici o contrattivi del mu- 
scolo cardiaco, c dall'altro accenna medesima- 
mente a produrre — secondo le mie ricerche — 
una maggioro costrizione { probabilmente ritmica) 
dei vasi glandolavi. — D'altronde abbiamo che 
r irritazione dei simpatici cardiaci con correnti 

14 
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inilutlive produce ordinariamente accelerazione 
dei movimenti del cuore, che accenna al tetano 
contrattivo ; come l’irritazione collo stesso sti- 
molo, aia dei rami simpatici che accedono alla 
glandola, sia dei rami auricolari dello stesso ner- 
vo, produco una costrizione più o meno tonica 
dei rispettivi vasi, ossia un tetano contrattivo 
della loro musculatura. 

Vedemmo Ilnalmente, che un'altra lacuna o lato 
difettivo, che presenta la teorica nerveo-vascolare 
di Schìff d, che essa non ronde conto deH'aii- 
mento di pressione e deH'accelerazione della cor- 
rente, che coincide, se non sempre, almeno so- 
vente col fenomeno della dilatazione attiva. Ac- 
cennammo come questo fatto abbia occasionata 
la teorica di Oeiil, in cui tanto l'aumento della 
pressione, che la dilatazione vasale, sono riguar- 
dati come effetti di contrazioni autonome , ritmi- 
che , peristaltiche delle arterie. — Questo concetto 
che, assunto in senso assoluto ed esclusivo, ten- 
derebbe ad escludere qualsiasi funzione dilatante 
dei nervi vasomotori, e per conseguenza qualun- 
que attiva dilatazione, per la semplice ragione, 
che non riconosce la necessitù di questi fatti ; 
riesce un utile elemento scientilico per ampliare 
la dottrina nerveo-vascolare, dopo costatati i fe- 
nomeni della duplice forma di attività muscola- 
re, e del duplice tono nervoso ccoito-motorc. Si 
deve infatti ammettere dietro questi risultati , elio 
tanto la costrizione, quanto la dilatazione auto- 
noma dei vasi , sia normalmente di forma ritmi- 
ca, come è dato di osservare nei vasi auricolari 
del coniglio e del lepre; e che solo per contin- 
genze anormali o patologiche, prodotte natural- 
mente o ad arte per scopi sperimentali , si alteri 
il ritmo vascolare, come si altera il ritmo car- 
diaco, 0 si ottengano i due opposti estremi della 
costrizione o della dilatazione tonica dei vasi , 
ossia del telano contrattivo, o del tetano esten- 
sivo della loro musculatura. 
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Ammesso il fatto normale, che la dilatazione 
attiva dei vasi si alterni ritmicamente coll’at- 
tiva costrizione dei medesimi , tutto induco a ri- 
tenere siccome accettabilissimo, anzi inevitabile, 
il concetto, che questo ritmo vascolare non sia 
comtemporaneo in tutto il sistema vasale, ma sia 
peristaltico o meglio progressivo dal cuore ai ca- 
pillari, di modo che la costrizione di un tratto 
vascolare coincida colla dilatazione attiva di un 
altro tratto , c viceversa. Anche in questo parti- 
colare ciò che succede nel cuore ci dà l'imma- 
gine evidente di quanto deve accadere nei vasi. 

A tutti è noto , che la sistole delle orecchiette 
coincide colla diastole dei ventricoli, e la diastole 
di questi colle diastole di quelle. La perfetta al- 
ternanza e continuità dei doppi movimenti auri- 
colari c ventricolari che si riscontra in molti 
animali , e specialmente nel cane, nell'asino c 
nel cavallo, indusse molti fisiologi, e segnata- 
mente il Clondinning e Hope, a comparare 
l'insieme del movimento cardiaco ad una ondu- 
lazione progressiva, dirigentesi d'alto in basso. 
Questo concetto — assunto in senso esclusivo — 
è inesatto, perchè Mailer e la maggior parte 
degli sperimentatori , hanno distinto un piccolo 
intervallo di tempo fra la contrazione auricolare 
e ventricolare , fondandosi su accurate osserva- 
zioni fatte nelle rane, nel gatto e nel topo. Sem- 
bra peraltro, che la continuità o discontinuità del 
movimento contrattivo auricolo-vcntricolare sia 
un fenomeno variabile anche nell'istesso animale, 
secondo la condiziono in cui si trova nel momento 
dell’osservazione (Chauveau e Faivre), c se- 
condo le diverse individualità della stessa specie. 
Cosi, rispetto all'aomo, il Cruveilhier ha os- 
servato in un neonato con ectopia cordis una 
alternanza regolare delle due sistoli, senza dis- 
continuità fra quella dei seni e dei ventricoli ; 
Pollin invece, in un caso simile, notò ohe esse 
erano separate da un piccolo intervallo; e flnal- 
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mente Robinson, in un terso caso analogo, notò 
non esservi sucecssiorie appreszabile fra la sistole 
(Ielle oreeebiette e dei ventricoli, e che tutto il 
cuore sembrava contrarsi e dilatarsi nello stesso 
tempo. — Dall'insieme di questi fatti risulta, 
che il ritmo complessivo canìiaco sia per solito 
di forma progressiva o, se si vuole, peristaltica, 
bencbiS in certi animali sia più o meno disconti- 
nuo , e in qualche raro caso contemporanco a 
tutto il cuore. 

Dello stesso carattere progressivo o peristaltico 
deve essere normalmente investito il ritmo va- 
saio, pur concedendo per quest'ultimo anebe mag- 
giori e più cospicuo variabililù acijidcntali , che 
non sieno state riconosciuto nella forma ritmica 
del cuore. li> non mi fermerò a ripetere gl'inge- 
gnosi argomenti diretti , con cui OebI cerca di 
confortare questo concetto (1); mi limiterò ad in- 
sistere sul fatto , che 1' aumento di pressione 
o l'accelerazione della corrente sanguigna, che 
spesso accompagna il fenomeno della dilatazione 
attiva vasale, non potrebbe ricevere alcuna plau- 
sibile interpretazione, ove si escluda, che esso 
dipenda dalla forma progressiva del ritmo vasaio 
autonomo, che avrebbe per effetto meccanico la 
accelerazione del circolo sanguigno , conseguenza 
immediata dell' aumento di pressione arteriosa, 
e dell'abbassamento relativo di pressione venosa. 

Dopo queste applicazioni dei dati scientiflci 
della tisiologia del cuore alla dottrina nerveo- 
muscolare,io sono molto lungi dai protendere di 
aver data l'ultima mano a questa dottrina, tanto 
da poterla considerare come completa. Mi piace 



(I) Si l('gga a questo proposito la monografia di Oc hi 
intitolala t Fisiologia del processo infiammatorio », clic non 
è — mi pare — troppo generalmente cono.'ciula e apprez- 
zata come meriterebbe, for.se per ragioni estrinseche al com- 
plessivo valore del contenuto scientifico. 
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solo di potere, con qualche buona ragione, spe- 
rare, di avere in certo modo contribuito all' ul- 
teriore avanzamento e progresso della tisiologia 
del vasi, come di quella del cuore, ponendo le 
basi 0 i primi fondamenti del fecondo principio 
della duplice forma di attività nervco-muscolare , 
e dischiudendo per tal guisa agli studiosi della 
natura, un nuovo sentiero d’interessanti ricer- 
che , e di utili disquisizioni scientifiche , non li- 
mitate alla sola sfera del sistema cireolutorio, 
ma invadenti il vastissimo terreno del eomples- 
sivo sistema museolare e nervoso. 

Epilogo. 

Prima di por termine al nostro lavoro sarà 
utile volger un colpo d'occhio retrospettivo su 
quanto abbiamo esposto, per indagare la natura 
del metodo che ci ha condotti sin qui, per formu- 
lare con altrettanti aforismi — come si suol fare — 
le fondamentali conclusioni scientifiche a cui siam 
pervenuti , e per rilevare le reciproche attenenze 
dello medesime. 

La dottrina della dilatazione attiva dei vasi , 
corno è stata edificata dallo Schiff, fu il punto 
di partenza e l'occasione delle nostre indagini 
sperimentali, dirette a costatare la natura della 
diastole o dilatazione cardiaca. Dirigendo i nostri 
studi sul cuore, che costituisce coi vasi un tut- 
t’uno anatomico, noi sperammo di trovare il 
terreno adatto a più sottili ed addentrato ricer- 
che , e di poter raccogliere tanto materiale scien- 
tifico, da chiarire le oscurità, colmar le lacune, 
e riparare allo insuHlcienzo fra cui versa il prin- 
cipio dell'attività di dilatazione; sperammo infine 
di istituire questo principio sopra più solida e 
larga base, rendendolo applioabilo non solamente 
ai canali vascolari, ma ancora al cuore, che no 
è il centro naturale. 

11 metodo induttivo, che è il vero orgn«o delle 
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scienze, ci ha costantemente gnidati nelia inve- 
stigazione del processo fisiologico delie azioni car- 
diache. Questo metodo segna il movimento natu- 
rale della scienza o delle conoscenze, e consiste 
nel procedere colle nostre indagini a ritroso o 
in senso inverso di come procede la natura, nel 
prender le mosse dagli ellotti per risalire allo 
cause , mentre la natura muove dalle cause per 
raggiungere gli effetti. — Seguendo questo indi- 
rizzo, le nostro prime indagini sulla natura del- 
la diastole cardiaca presero di mira gli effetti 
meccanici per essa prodotti. Dagli effetti mecca- 
nici della diastole passammo alla ricerca della 
causa immediata, che li determina, ossia del mo- 
vimento muscolare diastolico. Finalmente dal mo- 
vimento muscolare risalimmo alla determina- 
zione scientifica dei potere nervoso, da cui di- 
rettamente dipende. Per tal guisa abbiamo ot- 
tenuto il vantaggio di scindere il viluppo e la 
complicazione del problema della natura della 
diastole, ripartendola in tre questioni chiaramente 
distinte, e ci siam messi in grado di affrontarlo 
con maggior iena, imprendendo ad agitare alla 
spicciolata le tre diverse questioni con cui 6 lo- 
gicamente partito. 

Dalle ricerche scientifiche, dirette alia determi- 
nazione degli effetti meccanici della diastole, noi 
abbiamo ottenuti i seguenti risultati culminanti; 

1. ” La diastole sviluppa una forza aspirante sul 
sangue afferente, in ragion diretta della esten- 
sione od intensità delia dilatazione cardiaca, c in 
ragiono inversa della contropressione venosa o 
della sistole delle orecchiette. 

2. ° La diastole forzata, ottenuta colia forte ir- 
ritazione dei vagiti, è più ampia od cscursiva 
della diastole ordinaria, e della diastole cada- 
verica. 

Da questi fatti importanti, emersi dai nostri 
esperimenti , noi abbiamo tratto il seguente prin- 
cipio : 
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La diastole non è l'effetto della pressione ve- 
nosa e della sistole auricolare, non è prodotta 
dalpassivo rilasciamento della musculatura car- 
diaca , ina dipende , come la sistole , da un mo- 
vimento attivo della medesima. 

Nella seconda parto del nostro lavoro abbiamo 
atteso alla ricerca del potere muscolare promo- 
tore della diastole attiva, o siam pervenuti alle 
seguenti conclusioni fondamentali: 

1° La contrazione parziale o generale, incom- 
pleta 0 completa del mioeardio,ha costantemente 
per effetto una costrizione maggiore o minore 
delle cavita cardiaclie. 

2. ° I moli muscolari e amebiformi non sono che 
varietà accidentali di un movimento essenzial- 
mente identico, 

3. ° Gli opposti moti contrattivi ed estensivi, 
muscolari e amebiformi , non possono riguardarsi 
siccome elTetti di aiidensamento c di espansione 
della sostanza sarcoilica, ma come risultati di un 
semplice spostamento di questa in due opposte 
direzioni. 

4. ° Una ricca serio di fatti, vecclii e nuovi, de- 
pongono chiaramente per la natura attiva, tanto 
dei moti contrattivi che estensivi di ciascun ele- 
mento irritabile, sia ameboide che muscoiarc. 

Dall' insieme di questi fatti risultò in modo 
evidente il concetto meccanico della duplice at- 
tività diastoiica e sistolica del cuore , che può 
formularsi cosi : 

La sistole dipende dalla contrazione del mio- 
cardio , e la diastole dalla estensione fisiologica 
del medesimo : il primo movimento ha per base 
naturale la conlrattUitd muscolare , e il secondo 
la estensilità, ossia la facoltà del vitale allun- 
gamento, per contrazione trasversale delle fibre 
irritabili. 

Spiegato il meccanismo del duplice movimento 
attivo del cuore, abbiam proceduto , nella terza 
parte del nostro lavoro, alla investigazione dello 
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forze nerrose eccitanti , da cai esso dipende. One- 
sta importante ricerca ci ha condotti ai segnenti 
pronunciati : 

l.” La teorica di Weber e Badge dei nervi 
moderatori e acceleratori del cuore non è in per- 
fetta armonia colla natura dei fatti sperimentali 
su cui si fonda; questi fatti provano invece la 
funzione diastolica dei nervi vaghi, c la funzione 
sistolica dei simpatici cardiaci. 

2° La teorica di Scbiff e Molesctiott, ba- 
sata sulla facile esauribilità dei vaghi, è, come 
la prece<lente, contradetta dagli stessi fatti spe- 
rimentali, che r hanno occasionata ; questi fatti 
conducono invece a riconoscere la funzione aisfo- 
lica dei vaghi, e la funzione diastolica dei sim- 
patici cardiaci. 

3. ° 1 dati obbiettivi inerenti alla prima teorica 
cozzano con quelli inerenti alla seconda, e vice- 
versa. Il complesso dei fatti relativi alla inner- 
vazione cardiaca conducono ad ammettere, che 
tanto i vaghi che i simpatici funzionino ritmica- 
mente da sistolici e da diastolici, da contrattori 
e da estensori del miocardio. 

4. ” La ipotesi di B ro w n -Séquar d , in cui i 
pneumogastrifci son considerati siccome nervi va- 
somotori del cuore, è rcfutata dai fatti, che ten- 
dono invece a far ritenere siccome probabile il 
concetto, die i simpatici cardiaci siano special- 
mente destinati ad animare i vasi coronari. 

5. ° Il ritmo automatico del cuore dipende di- 
rcttamente dai gangli periferici idlo-cardiaci , t 
quali son capaci di spiegare delle azioni riflesse. 

6. " L‘ arrivo intermittente del sangue nelle ca- 
vili cardiache e nei vasi coronari , per effetto dei 
movimenti sistolici o diastolici , non vale a ren- 
der conto del ritmico eccitamento riflesso dei 
gangli idio-cardiaci, come suppone Milno Ed- 
ward s. 

7° Nemmeno la presenza intermittente dell'a- 
cido carbonico nei vasi coronari è capace di spie- 
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gare il ritmo automatico (ìel cuore, come suppone 
Brown-Séquard e Radecliffe. 

8," 1 fenomeni relativi alla contrazione secon- 
daria od indotta del Matteucci dimostrando, 
die l'attività muscolare possa riescir causa del- 
l'eccitamento nervoso, rendo accettabile il no- 
stro concetto del ritmo del cuore , basato sulla 
reciproca influenza delle attività 7iervose e mu- 
scolari. 

Questi risultamenti importanti ci hanno con- 
dotto alia enunciazione del seguente principio , 
che spiega le attenenze fisiologiche delle potenze 
muscolari del cuore. 

La contrazione del miocardio dipende dall' ec- 
citamento o tono nervoso contrattivo , e la sua 
estensione fisiologica dall’eccitamento o tono ner- 
voso estensivo. Il ritmo muscolare dipende dalla 
alternativa dei due toni nervosi , e il ritmo ner- 
voso dalla alternativa delle due attività tnu- 
scolarì. 

Dimostrati questi principi in ordine alia storia 
fisiologica del cuore, noi ne abbiamo potuto fare 
facilmente applicazione alla storia fisiologica dei 
vasi, ovviando alle difficoltà, e ricolmando le la- 
cune, in cui versa la dottrina dello Schiff. Sic- 
ché tutto il contenuto delle nostre indagini cri- 
tico-sperimentali, svolte nel presente lavoro può 
essere rappresentato dalla formala seguente : 

Tanto il cuore che i vasi godono di una duplice 
attività (sistolica e diastolica), effetto immediato 
della doppia forma di attività muscolare (contrat- 
tiva e estensiva), ed effetto indiretto della duplice 
attività nervosa (tono-contrattiva e tono-estensiva). 

Comparando fra loro i tre omonimi principi 
contenuti in questa formola, é facile rilevare le 
reciproche attenenze, e l'intimo nesso che ii le- 
ga. Essi si sostengono e si includono a vicenda; 
tanto che l' affermazione di uno qualunque di 
essi porta per logica conseguenza l' affermazione 
dogli altri. — Noi però non ci siamo contentati 
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liulle prove Oirette della natura attira della dia- 
stole come della sistole, per affermare — come 
logiche conseguenze — i principi scientifici della 
duplice forma di attività muscolare e nervosa. 
Noi non abbiamo disconosciuto il carattere per 
cui la fisiologia differisce dalle scienze, che me- 
glio di lei meritano il nome di esatte. Il M ole- 
sebo tt scrive a questo proposito : c 11 fisico, il 
» chimico, nonché il matematico, stabilito un fat- 
>to, ne possono tranquillamente dedurre tutto 

> quello che, se non fosse, basterebbe a negare 

> resistenza del fatto medesimo. Il fisiologo non 

> può mai affidarsi nei fatti, che s' inferiscono da 
» una qualunque serie di osservazioni ; è obbli- 

> gato piuttosto di mettere a cimento ognuna con- 
» seguenza, che paia derivare da un fatto trovato 
s come punto di partenza, innanzi di accettarla 

> come ben stabilita. Cosi è sempre spinto avanti 

> dalla vita, i cui enigmi lo tengono avvolto, 

> dalla vita che spinge, perchè non si arresta mai. 
» Il fisico talvolta trova risposte affatto soddisfa- 
» centi, come ricompensa della sua investigazio- 
» ne; il fisiologo non trova, per cosi dire, se non 
» questioni (1). > 

Convinti di questa dura esigenza, imposta dal 
carattere della disciplina, a cui andiamo consa- 
crando le nostre deboli forze, noi — dopo aver 
rilevato i concetti d'cstensilità muscolare e d'ec- 
citabilità neuro-estensiva dal fatto dell' attività 
diastolica — abbiamo assunto queste due conse- 
guenze, come punti di partenza di questioni di- 
stinte, e le abbiamo sottoposte a rigorose criti- 
che, 0 confortate con larga copia di fatti, prima 
di considerarlo come bene stabilite, e scientifi- 
camente dimostrate. Medesimamente noi non ab- 



(1) Jac. Molescliolt. — Sopra l'inlluonza del midollo 
.spinale e del midollo allungalo sulla frequenza del polso. 
Torino 18f)2. 
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biamo fatta ana para e semplice applicazione dei 
dati scientiflci, risultanti dai nostri studi sui pro- 
cesso fisiologico del cuore, al processo fisiologico 
(lei vasi; ma abbiamo altresì dimostrata la con- 
venienza di questa applicazione, punendo in vista 
la stretta analogia, e la corrispondenza presso- 
cliè perfetta dei fatti relativi alla storia dei vasi 
con quelli risguardanti la storia del cuore. 

Ci preme però di avvertire il lettore più o 
meno benevolo, ctie ci ba seguito fin qui, che a 
queste stesse esigenze e rigori , a cui noi ci siamo 
volentieri sottomessi per poter scientificamente 
affermare, egli dovrà medesimamente sobbarcarsi 
qualora voglia assumere il diritto di negare. La 
negazione scientifica non offre minori difficoltà 
dell'affermazione. Se per considerare un fatto fi- 
siologico come bene stabilito, non basta che esso 
discenda naturalmente da un altro fatto speri- 
mentato; cosi por refutare una dottrina fondata 
su di una serie di fenomeni logicamente connes- 
si, non basta oppugnare — sia puro con solidi 
argomenti — un solo fatto, perchè tutti gli altri 
debbano crollare insiememento. 

Frutto — a vero dire — inatteso di questi no- 
stri studi fisiologici, è l'aver posta in luce una 
nuova dottrina di grande portata, gravida di ra- 
dicali conseguenze, c suscettibile di un numero 
imprevisto di applicazioni. Io nutro speranza, che 
questa dottrina avrà la sua vita , e il suo sviluppo 
storico. Essa è già sul libero campo della scien- 
za, e il primo venuto può rivolgerle contro le 
suo armi, e contrastarle il terreno. Qualunque 
sìa il suo valore , noi facciam voti perchè molti 
prodi scendano nella lizza a spezzarci una lan- 
cia; perchè se essa è l'espressione della verità, 
qualunque contrasto non varrà che a mettere in 
maggiore evidenza il suo valore obbiettivo ; se è 
falsa, gii opponenti ci renderanno un segnalato 
servigio, riconducendo sul retto sentiero la no- 
stra mente deviata, che si pasce da qualche tempo 
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di una fallace e singolare illusione; se intìno — 
come forse è più probabile — essa non è vera 
cbe nel fondo, e falsa nella sua scoria, tuUe le 
critiche e le obbiezioni varranno a depurarla de* 
gli accidentali elementi , e a metterla in grado 
di seguire il suo naturale sviluppo, e di recare 
i suoi frutti, il cbe sarà non piccolo tributo reso 
alla scienza e alla umanità. 

Ciò cbe l'autore non si augura cbe succeda, e 
cbe teme anzi come una calamità, cbe lo sovra- 
sti, è cbe la sua dottrina cada sotto gli artigli 
degli oppositori dommatici o criticanti a priori, 
e degli scettici di mala fede. Dai primi non ò da 
attendersi nulla di serio e di veramente elQcacc 
nelle questioni scientifìcbe ; essi non hanno cbe 
parole e parole, mentre qui gli è il caso di fatti 
e fatti. Dai secondi è da temere la confusione, l'im- 
broglio e la sconoscenza del reale, piuttosto cbe 
la luce, il progresso e la maggiore evidenza della 
situazione scientifica. — Questi ultimi non sono 
soltanto vani, ma pericolosi: essi si valgono di 
un qualche fenomeno paradossale, di una qualche 
osservazione apparentemente sfavorevole, per ti- 
rare conclusioni negative sconfinate, o per soffo- 
care sotto l'incubo del dubbio tutto un edificio 
scientifico, basato sulla solida base di fatti bene 
determinati. Il loro attentato non fallisce del tutto 
lo scopo, perchè, se non vale ad ecclissare com- 
pletamento la luce della realtà, vale però a iste- 
rilirne gli effetti, e a ritardarne lo sviluppo. 
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